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Evitiamo la morte a piccole dosi, 
ricordando sempre che essere vivo
richiede uno sforzo di gran lunga maggiore 
del semplice fatto di respirare.
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1 Introduzione
Nella vita di uno studente universitario, uno dei processi che più di altri richiede un 
supporto informativo chiaro ed efficace è quello della prima immatricolazione.
Terminato  il  proprio  percorso  di  istruzione  superiore,  uno  studente  che  decida  di  
proseguire i propri studi in ambito universitario, si trova a interfacciare se stesso con un 
mondo completamente nuovo, il quale richiede un livello di responsabilità personale 
differente da quello prestato in precedenza nell'accesso alle scuole superiori, e per il 
quale ha pertanto necessità di essere guidato con grande cautela. 
Nel caso dell'ateneo pisano è necessario, inoltre, considerare il  fatto che sono assai 
numerosi  gli  studenti  provenienti  da altre regioni;  solo nell'anno accademico 2013-
2014, al 30 di settembre, i nuovi immatricolati residenti fuori la provincia di Pisa sono  
stati circa 5500 su 7000 immatricolazioni, ovvero il 75%. Di norma questi sono del tutto 
o quasi  estranei non solo alla  topografia cittadina,  ma anche alla sua cittadinanza. 
Mediamente  uno  studente  universitario,  già  avviato  al  suo  percorso,  costruisce  il  
proprio patrimonio di informazioni rispetto a processi, procedure e pratiche: attraverso 
il confronto con esperienze terze avute dai colleghi oppure rivolgendosi a persone e 
personale in strutture a lui già familiari, per le quali sa distinguere empiricamente l'area 
di competenza, o dalle quali è almeno sicuro di ricevere il giusto indirizzamento. Nel  
caso  del  “matricolando”  quest'ultimo  è  un  ragionamento  difficile  da  applicare,  in 
quanto un simile soggetto si affaccia per la prima volta a questo mondo con una scarsa 
conoscenza di esso. 
Negli  anni  la  segreteria  studenti  e  i  soggetti  responsabili  del  processo  di 
immatricolazione hanno messo a disposizione degli attori coinvolti, diversi strumenti, in 
diversi formati, per ottimizzare l'esecuzione del processo.  
Questi strumenti però sono ancora soggetti  ad alcune criticità legate non tanto alla 
completezza dell'informazione che è necessario fornire, tanto quanto al modo in cui 
sono distribuiti nel processo e sono strutturati. Il problema principale è legato al fatto 
che lo studente non si trova per l'intera esecuzione del processo a confrontarsi con un 
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unico  attore;  vi  è  una  gestione  partecipata  fra  l'Università  e  la  Regione  Toscana, 
quest'ultima coinvolta nelle procedure per la richiesta di borsa di studio per le quali 
fornisce  i  propri  servizi  a  supporto  di  questa  parte  nel  macro-processo  di  
immatricolazione.
1.1 Obiettivi di questo lavoro
Lo scopo del lavoro in tesi è quello di fornire il prototipo di un servizio web, basato sulla 
mappatura del processo di immatricolazione, che fornisca un supporto decisionale e 
una  guida  strutturata  per  affrontare  il  percorso  burocratico  necessario  per 
l'immatricolazione,  dalla  scelta  del  corso  all'ottenimento  del  libretto.  Il  servizio 
realizzato  vuole  incidere sulla  riduzione  di  azioni  correttive  a  privilegio  di  azioni 
preventive, rappresentate nel modello di processo che descrive l'applicazione, in modo 
da guidare lo studente - solo al momento opportuno - nelle varie decisioni che può 
scegliere di intraprendere.
Gli  strumenti  già  in  dotazione  allo  studente  non  vengono  sostituiti  dal  prototipo 
proposto  ma  parzialmente  integrati  come  strumenti  di  supporto  alle  decisioni 
dell'utente,  il  quale  viene messo nelle  condizioni  di  saper  formulare  correttamente 
quali domande porsi per procedere nell'immatricolazione.
Se  l'obiettivo  dichiarato  nell'ottica  dello  studente  è  quello  di  fornire  un  approccio 
sereno  alla  prima  attività  della  sua  carriera  universitaria,  lo  scopo  finale  indotto 
dall'utilizzo di questo servizio web è quello di fornire ai responsabili del processo uno 
strumento  la  cui  reiterazione  di  utilizzo  possa  far  emergere  eventuali  criticità  e 
migliorie di processo, come prescritto dalla dottrina del Business Process Management. 
Qualora si verifichi la necessità di effettuare modifiche al processo reale, scaturite dal 
verificarsi di comportamenti emergenti o da interventi normativi, l'architettura model 
driven sul quale il servizio poggia permetterà di adeguare l'applicazione corrispondente 
intervenendo  direttamente  sul  modello  con  cui  il  processo  è  rappresentato,  senza 
richiedere necessariamente intervento sul codice.
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1.2 Fasi di realizzazione
La strutturazione di questo lavoro ha previsto tre fasi di realizzazione.
Una fase preliminare di studio che ha coinvolto letteratura concernente:
• la realizzazione di servizi web attraverso Model-Driven Architecture;
• i concetti di Business Process Management;
• la specifica Business Process Modeling and Notation;
• lo studio e il  confronto per la scelta di adeguati strumenti software inerenti 
all'ambito BPMS;
• la documentazione inerente delle suite sviluppate da  WebRatio.
Una seconda fase di raccolta dati per la rappresentazione dei processi nella quale si è 
proceduto a interagire con alcuni responsabili delle attività coinvolte nel processo di 
immatricolazione, attraverso interviste e contro-verifiche dei documenti prodotti. 
Una terza e ultima fase di progettazione e realizzazione del modello e del prototipo 
applicativo e la sua verifica insieme ai responsabili di processo.
Al fine degli obiettivi di studio di questa tesi, durante la realizzazione del servizio web 
l'attenzione  è  stata  focalizzata  nell'aderenza  del  modello  di  workflow  rispetto  alla 
situazione  reale,  tralasciando  gli  aspetti  legati  all'arricchimento  dell'interfaccia 
proposta per rappresentarlo.
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2 Il processo di immatricolazione AS-IS
Il processo di immatricolazione presso l'Università di Pisa coinvolge differenti strutture 
amministrative,  percorsi  burocratici,  attori  e  sistemi  con  il  quale  lo  studente  deve 
interagire per portare tale processo a un corretto compimento. 
C'è da considerare che il  processo di  immatricolazione è soggetto costantemente a 
revisioni annuali legate all'adeguamento alle normative vigenti connesse al diritto allo 
studio  -  ad  esempio  le  modalità  di  ottenimento  delle  borse  di  studio  -  e  al  
potenziamento degli attuali e realizzazione di nuovi strumenti di supporto al processo.
Possiamo suddividere le interfacce coinvolte nell'interazione con il cliente in tre macro 
aree,  nelle  quali  è  possibile  collocare  attori,  servizi  e  documenti  di  competenza 
coinvolti nel processo:
• Area della segreteria studenti, di cui fa parte il Centro Matricolandosi, struttura 
preposta all'accompagnamento dello studente nella sua immatricolazione, e il 
portale ALICE necessario alla registrazione degli studenti. 
• Area dell'Azienda Regionale per il Diritto allo Studio Universitario, che fornisce i 
servizi  relativi  alla  valutazione  delle  domande  ed  erogazione  delle  borse  di 
studio.
• Area non interattiva,  dove collochiamo altri  soggetti  quali  l'Università  intesa 
come luogo di partecipazione a un concorso per l'accesso a un corso a numero 
programmato, sportelli bancari per il pagamento di documenti MAV, e i centri di  
assistenza fiscale CAF necessari a ottenere le attestazioni ISEE che supportano la 
richiesta di borsa di studio. 
Rispetto alle  consultazioni  avute  con i  responsabili  dei  processi  di  ciascuna area,  è 
possibile affermare che ciascuna di queste aree non interagisce in maniera sinergica nel 
controllo di processo, ma ciascuna è dotata di strumenti separati con i quali lo studente 
interagisce.
In Figura 2.1 è possibile visualizzare una semplice mappatura del processo nella quale 
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vengono distinte le aree di competenza di ciascuna attività.  Questa suddivisione torna 
molto  utile  per  andare  a  raggruppare  singolarmente  i  processi  e  i  servizi  coinvolti 
nell'attività di immatricolazione che si andranno ad analizzare.
2.1 I servizi della segreteria studenti per l'immatricolazione
Il Centro Matricolandosi è un servizio della segreteria studenti, dedicato al servizio di 
immatricolazione  con  particolare  attenzione  all'accoglienza  e  all'orientamento  degli 
studenti  che intendono effettuare una prima immatricolazione presso l'Università di 
Pisa.  In  questo  centro  gli  studenti  vengono  guidati  in  tutte  le  procedure  legate 
all'immatricolazione, all'offerta didattica e alla contribuzione universitaria. Basandosi 
sugli  stessi presupposti espressi nel  capitolo introduttivo, tale servizio è nato con la 
volontà di distinguere un “immatricolando” dal resto degli studenti, offrendo un punto 
di ricezione a lui totalmente dedicato. 
Il  servizio entra in funzione due settimane nel  periodo estivo per fornire attività di 
orientamento all'immatricolazione; sospende l'attività in concomitanza con la chiusura 
estiva delle Segreterie Studenti per riprendere poi dalla penultima settimana di agosto 
sino  all'inizio  delle  attività  didattiche  (ultima  settimana  di  settembre),  periodo  nel 
quale  svolge  l'attività  di  ricezione  degli  studenti  per  la  formalizzazione 
dell'immatricolazione.
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Figura 2.1: Flusso di controllo del processo di immatricolazione AS-IS
Per  l'anno  2013-2014  è  possibile  immatricolarsi  entro  il  30  settembre  2013 
semplicemente pagando la prima rata prevista delle tasse universitarie o presentando 
la domanda di borsa di studio.
Superata  questa  data  è  comunque  possibile  immatricolarsi  entro  il  31  dicembre 
pagando un'indennità di mora relativa al ritardo accumulato. La ricezione allo sportello 
Matricolandosi,  siti  in  via  Buonarroti  4,  è  prevista  entro  giorno  11  ottobre  2013, 
dopodiché  sarà  possibile  formalizzare  l'immatricolazione  presso  gli  sportelli  della 
Segreteria Studenti che si trovano in largo Bruno Pontecorvo n.3.
Il  Centro  Matricolandosi  ha  lavorato  molto  negli  anni  per  rendere  il  più  completo 
possibile il materiale informativo relativo al processo di immatricolazione dedicando a 
esso quattro strumenti con differenti modalità di interazione da parte dello studente:
1. Sportelli di front-office, situati in via Buonarroti n. 4 a Pisa, nei quali vengono 
espletate  anche  le  attività  per  il  completamento  della  pratica  di 
immatricolazione;
2. una  guida  cartacea,  disponibile  presso  gli  sportelli  Matricolandosi  e  le 
segreterie studenti;
3. il portale web matricolandosi.unipi.it , dedicato all'immatricolazione suddiviso 
per categorie di informazione, comprese le informazioni relative ai concorsi per 
accedere a corsi ad accesso programmato;
4. un call-center  esternalizzato,  associato  al  numero verde  800  018600,  attivo 
tutti i giorni dalle 8 alle 21.
Nel corso della realizzazione del  presente lavoro ho svolto una serie di  incontri con 
alcuni responsabili del servizio: il Dott. Luigi Rivetti coordinatore Direzione Didattica e 
Servizi  Agli  Studenti  e  la  Dott.ssa  Antonella  Mannucci  responsabile  del  Centro 
Matricolandosi, per ricostruire il percorso di immatricolazione, dal primo contatto fino 
al  ritiro  del  libretto  e  della  tessera  magnetica  necessaria  a  usufruire  dei  servizi 
universitari.
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Modalità generali di immatricolazione
L'immatricolazione inizia con una serie di operazioni online, propedeutiche al processo, 
effettuate  tramite  il  Portale  ALICE  -  www.studenti.unipi.it  -  che  coinvolgono  la 
registrazione  attraverso  l'inserimento  dei  propri  dati  anagrafici,  la  pre-iscrizione 
(obbligatoria ma non vincolante rispetto alla scelta finale) a un corso e conseguente 
download di un documento MAV relativo al pagamento della prima rata delle tasse 
universitarie,  obbligatoria  per  l'iscrizione,  e  altre  informazione  relative  a  eventuali 
rimborsi delle tasse. Nel caso in cui il corso sia ad accesso programmato, lo studente 
deve  effettuare  prima  il  concorso  secondo  le  modalità  descritte  nel  paragrafo 
successivo e poi procedere alla scelta del corso.
Il  MAV,  acronimo di  Pagamento Mediante  Avviso,  è  un bollettino  il  cui  pagamento 
segue una procedura interbancaria standard.
Alternativamente, nel caso in cui si faccia richiesta di borsa di studio, lo studente non è 
tenuto a pagare la prima rata (per maggiori dettagli consultare il paragrafo successivo).
Esistono alcuni casi in cui lo studente, a prescindere dalla situazione economica, può 
ottenere l'esonero dal pagamento delle tasse universitarie, ad esempio nel caso in cui  
gli sia riconosciuta  una disabilità pari o maggiore al 66%. In questo caso lo studente  
sarà tenuto a contattare via mail la Segreteria Studenti inviando la documentazione 
necessaria per il riconoscimento di tale status.
Una  volta  effettuato  il  pagamento  della  prima  rata  presso  uno  sportello  bancario, 
oppure  ottenuta  la  ricevuta  di  richiesta  di  borsa  di  studio  o  il  riconoscimento  per 
l'esenzione, lo studente deve recarsi presso il Centro Matricolandosi il quale svolge le 
attività  di  segreteria  per  le  immatricolazioni  fino  a  una  data  variabile,  dipendente 
soprattutto dalle scadenze dei concorsi a numero programmato con bando nazionale, 
che per l'anno accademico 2013-2014 è giorno 11 ottobre 2013, con orario di apertura 
dal lunedì al venerdì, dalle ore 9 alle ore 12.
Superata la data prevista, dunque dal 14 ottobre al 31 dicembre, i servizi del Centro 
Matricolandosi vengono svolti presso la sede principale della Segreteria studenti, largo 
Bruno Pontecorvo n. 3 – Edificio D, Ala Nord, Sportello 8 (BIS).
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In  ogni  caso,  per  effettuare  l'immatricolazione,  è  necessario  compilare  il  FORIM, 
modulo  di  immatricolazione  che  è  possibile  scaricare  dal  Portale  ALICE  al  termine 
dell'indicazione  del  corso scelto,  e  insieme a  esso  presentare:  una fotocopia  di  un 
documento di identità valido, una marca da bollo di € 16,00, la dichiarazione compilata  
di presa visione dell'obbligo di pagamento delle tasse scadute e del recupero coattivo 
delle  stesse  (disponibile  nella  sezione  'Modulistica'  del  portale  Matricolandosi),  la 
ricevuta di  pagamento del  MAV della prima rata delle tasse universitarie  oppure la 
ricevuta relativa alla presentazione della richiesta di borsa di studio DSU, nel caso in cui  
si  posseggano i requisiti  necessari.  Dopo il 30 settembre 2013 è necessario allegare 
anche la ricevuta del pagamento del MAV relativo alla mora.
A questo punto lo studente è formalmente immatricolato e può ritirare il libretto e la 
tessera magnetica.
Iscriversi a un corso di laurea ad accesso programmato
Nel caso in cui uno studente voglia immatricolarsi a un corso ad acceso programmato, 
dovrà prima partecipare al relativo concorso. 
Per fare ciò lo studente deve interagire con il Portale ALICE, scaricando nell'apposita 
sezione  il  documento  MAV  relativo  alla  tassa  di  concorso.  Questa  operazione  può 
essere ripetuta per tutti i concorsi al quale lo  studente intende partecipare. Al termine 
di questa operazione il sistema restituisce una ricevuta di iscrizione al concorso che 
riepiloga tutte le scadenze e le informazioni relative a esso.
Una volta provveduto al pagamento di ciascun documento MAV relativi ai concorsi ai 
quali  si  intende  partecipare,  tramite  sportello  bancario,  il  candidato  dovrà  recarsi 
presso il luogo e nella data stabiliti, riportati sulla ricevuta di iscrizione.
Una  volta  partecipato  al  concorso,  lo  studente  che  risulta  vincitore  è  tenuto  a 
immatricolarsi  al  corrispettivo  corso  con  le  stesse  modalità  descritte  nel  paragrafo 
precedente,  ma  immancabilmente  entro  la  scadenza  stabilita,  che  avrà  decorrenza 
differente da quella per l'immatricolazione generale riservata ai corsi ad accesso libero. 
Questo  meccanismo  diversificato  è  necessario  per  poter  gestire  correttamente 
eventuali rinunce, permettendo eventuali scorrimenti di graduatoria successivi entro il 
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31 dicembre, termine ultimo per l'immatricolazione.
La mancata immatricolazione di uno studente vincitore entro i termini di scadenza è 
considerata  come  una  rinuncia  al  concorso;  da  quel  momento  vengono  effettuati 
periodici scorrimenti della graduatoria fino al 31 dicembre.
Pertanto lo studente che non risulta vincitore può decidere di  attendere sino al  31 
dicembre per controllare se ci sono state rinunce ed eventualmente iscriversi al corso 
(in alcuni casi è però prevista una soglia minima di idoneità nel punteggio attribuito alla 
prova di concorso).
Sul sito del portale Matricolandosi sono riportate tutte le scadenze dei concorsi, sia per 
quanto riguarda la partecipazione, sia per quanto riguarda il corrispondente corso e al 
momento opportuno vengono anche pubblicate le graduatorie per ciascun concorso, 
solitamente entro una settimana dallo svolgimento.
2.2 ARDSU ed erogazione delle borse di studio
ARDSU o semplicemente DSU Toscana, è l'Azienda della Regione Toscana per il Diritto 
allo Studio Universitario che realizza servizi e interventi per gli studenti universitari.
ARDSU  è  l'ente  delegato  all'erogazione  delle  borse  di  studio,  posti  letto  presso  le 
residenze  universitarie,  e  altri  tipi  di  contributi  economici  attribuiti  a  seguito  di 
concorso.
Il DSU Toscana mette a supporto del processo di immatricolazione:
• specifiche pagine all'interno del portale ufficiale dell'ente,  www.dsu.toscana.it, 
dove è possibile reperire le informazioni relative ai bandi per la contribuzione, 
una FAQ su  questioni generali  (che attualmente non sembra però aggiornata 
alla normativa attuale), e il servizio di registrazione necessario per effettuare la 
richiesta della borsa;
• sportelli per il supporto degli studenti, uno per ogni provincia di competenza 
del DSU. Lo sportello relativo a UNIPI è situato in Piazza dei Cavalieri, 6 a Pisa;
• un indirizzo mail dedicato alle domande sulle borse di studio suddiviso con le 
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stesse modalità degli sportelli. L'indirizzo pisano è borse.pi@dsu.toscana.it. 
La  richiesta  per  la  borsa  di  studio  va  effettuata  dentro  i  margini  del  processo  di 
immatricolazione e quindi va considerata parte integrante di esso. Infatti una domanda 
online per la richiesta di borsa di studio può sostituire la ricevuta di pagamento della  
prima rata delle  tasse,  all'atto di  formalizzare l'immatricolazione allo sportello della 
segreteria studenti, a prescindere dall'esito di attribuzione dello status di borsista, che 
verrà invece verificato in seguito.
Per la realizzazione di questo progetto, ho effettuato diversi confronti con Guido Cioni, 
membro  del  Consiglio  di  Amministrazione  dell'ARDSU  e  presidente  del  Consiglio 
territoriale degli studenti di Pisa, l'organo preposto per la verifica della qualità e della 
corretta erogazione dei servizi sul territorio. In questa serie di incontri ho chiesto di  
verificare l'aderenza del modello realizzato con il processo reale. 
Richiesta di una borsa di studio
Uno studente che vuole ottenere lo status di borsista deve innanzitutto registrarsi al  
sistema online del DSU, tramite il portale www.dsu.toscana.it, selezionando l'ateneo di 
riferimento e inserendo i propri dati personali e gli estremi di un documento di identità 
valido
Una volta registrati sarà possibile accedere, effettuando login al sistema, a un'apposita 
sezione  dedicata  alla  contribuzione,  dove  indicare  il  tipo  di  borsa  ed  effettuare  la 
domanda online.
I campi richiesti riguardano principalmente valori e informazioni correlati al calcolo del  
valore I.S.E.E., l'indicatore della situazione economica equivalente. L'I.S.E.E. è un valore 
calcolato  come  il  rapporto  tra  l'indicatore  della  situazione  economica  (I.S.E.)  e  il 
parametro desunto dalla Scala di Equivalenza. Pur essendo obbligatorio, in quanto la 
domanda  online  comporta  comunque  un  atto  di  autocertificazione,  è  fortemente 
consigliato il previo ottenimento di un'attestazione I.S.E.E. rilasciata da uno sportello 
CAF,  Centro  di  Assistenza  Fiscale.  Sul  portale  dell'ente  è  riportato  un  elenco  degli 
sportelli  CAF  convenzionati  con  la  Regione  Toscana,  suddivisi  per  area  geografica. 
Questo passaggio, seppur opzionale, è molto importante poiché l'attestazione rilasciata 
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dal CAF può essere utilizzata come contro-verifica nel caso di irregolarità riscontrate nel 
controllo fiscale da parte dell'ARDSU, la quale procederà d'ufficio, oltre a dichiarare lo 
studente non idoneo,  ad applicare una sanzione amministrava. 
Il valore massimo dell'I.S.E.E. stabilito per l'a.a. 2013/2014, entro il quale è possibile  
ottenere una borsa di studio, è fissato a 19.000€.
Al  termine della domanda online sarà necessario stampare la ricevuta rilasciata dal 
sistema che costituirà il documento in sostituzione della ricevuta di pagamento della 
prima rata delle tasse, richiesta in condizioni normali per effettuare l'immatricolazione.
Una volta chiuso il  termine del  bando per presentare domanda, il  DSU esegue una 
prima valutazione stilando una graduatoria provvisoria nella quale vengono riportati i 
primi  vincitori  e  quelli  che  devono  essere  sottoposti  a  verifica.  Una  seconda 
graduatoria, definitiva, viene stipulata entro la metà di dicembre, nella quale vengono 
indicati tutti gli studenti vincitori di borsa di studio.
Allo studente che non risulta vincitore l'importo relativo alla prima rata delle tasse non 
ancora pagata verrà spalmato nelle tre rate successive previste dal mese di marzo.
Questa  condizione  però  non  può  essere  considerata  interna  al  processo  di 
immatricolazione in quanto basta la presenza valida della domanda di borsa di studio 
per ottenere lo status di immatricolato. La mancata vincita della borsa di studio non 
implica  la  sospensione  dell'immatricolazione;  l'adeguamento  della  situazione  tasse 
rientra  in  un  procedimento  burocratico  differente  legato  alla  gestione  dei  crediti  
pendenti verso UNIPI al quale è legato soltanto il blocco del riconoscimento dei crediti 
formativi conseguiti durante l'anno accademico e del successivo rinnovo dell'iscrizione. 
2.3 Considerazioni sulle criticità relative all'esecuzione del 
processo
Nella serie di interviste realizzate al Dott. Luigi Rivetti, coordinatore Direzione Didattica 
e Servizi  Agli  Studenti,  e  alla  Dott.ssa Antonella  Mannucci,  responsabile  del  Centro 
Matricolandosi,  sono emersi  alcuni  aspetti  legati  alle  criticità  nel  reperimento della 
giusta  informazione  o  nell'interazione  con  specifici  servizi.  In  particolare  è  emerso 
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come gli studenti trovino difficoltà maggiori durante la fase di registrazione.
Spesso chi si deve immatricolare non ha percezione dell'importanza della registrazione 
al  Portale  ALICE  e  del  fatto  che  questa  rappresenti  la  costituzione  dell'anagrafica,  
utilizzata  dal  sistema,  per  poi  fornire  tutti  i  servizi  della  segreteria  studenti;  capita 
spesso che non si presti abbastanza cura nell'inserimento dei dati personali, pensando 
che  siano  altri  i  passaggi  formali  per  l'inserimento  dell'anagrafica   per 
l'immatricolazione.  In  particolare,  un  problema frequente è  la  mancata  verifica  del 
codice  fiscale.  Il  codice  fiscale  è  la  chiave  primaria  dell'utente  e  viene  generato 
automaticamente  dal  sistema  a  seguito  dell'inserimento  dei  dati  anagrafici;  molti 
studenti  non  prestano  attenzione  alla  verifica  del  codice  generato  con  il  proprio, 
espressamente inserita per assicurarsi che i campi siano compilati in maniera corretta. 
Il  risultato  di  questa  mancata  verifica  si  traduce  in  registrazioni  sbagliate  o 
nell'esistenza di doppie registrazioni, ovvero utenti del sistema che dopo essersi resi  
conto  di  aver  effettuato  una  registrazione  sbagliata  procedono  con  una  seconda 
cambiando i propri dati. Le conseguenze di questi stati possono comportare problemi 
minori, quindi lo studente riesce ugualmente ad accedere ai servizi (iscrizione ai test, 
iscrizione ai corsi, ecc.), mentre in altri si verifica un blocco totale nell'erogazione dei  
servizi. In ogni caso la risoluzione di queste problematiche richiede l'intervento di un 
operatore. 
Altro problema frequente è lo smarrimento delle credenziali  di accesso, generate al  
termine  della  prima  registrazione.  Pur  avendo  Matricolandosi  previsto  l'invio  di 
username  e  password  via  mail  all'indirizzo  specificato  in  fase  di  registrazione, 
persistono le richieste al servizio per il recupero di tali credenziali.
Per  quanto  riguarda  invece  l'interazione  con  lo  sportello  al  fine  di  completare 
l'immatricolazione, vi è una problematica che si presenta con più frequenza delle altre. 
Benché  web  e  guida  cartacea  esplicitino  in  modo  chiaro  quali  siano  i  documenti 
necessari alla conclusione del procedimento (fototessera, marca da bollo, ecc.) accade 
lo stesso che gli immatricolandi facciano ore di fila per poi ritrovarsi a dover colmare 
una qualche lacuna nella documentazione richiesta. Fenomeno questo che, in giornate 
dove  può  capitare  che  vi  siano  file  di  600-700  persone,  lede  la  buona  qualità  del 
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servizio.
Oltre al confronto diretto con i responsabili della segreteria studenti, ho avuto modo di 
analizzare alcuni report stilati dai gestori del call-center relativi alle domande fatte con 
maggiore  frequenza.  Un  report  antecedente  l'immatricolazione  riporta  ben  605 
domande generiche sulle tasse. Di queste 102 domande riguardano il reperimento del 
bollettino  per  pagare  le  tasse  (cioè  del  documento  MAV)  necessarie  all'iscrizione. 
Secondo i responsabili di Matricolandosi il dubbio è generato dal fatto che non risulta 
molto  chiaro  che  il  passaggio  per  la  stampa del  MAV deve  essere  preceduto dalla 
registrazione al portale e dall'indicazione di un corso al quale  volersi iscrivere: solo 
allora, infatti, è possibile visualizzare il documento.
Attraverso  la  documentazione  prodotta  dal  Centro  Matricolandosi  è  possibile 
ricostruire in maniera corretta buona parte del processo di immatricolazione. La guida 
(cartacea  e  online),  però,  pur  essendo  completa  dal  punto  di  vista  del  flusso 
informativo  necessario  a  procedere,  è  strutturata  sulla  base  della  domanda  “cosa, 
quando,  dove  per...”.  Dagli  esempi  riportati  precedentemente  sembra  tuttavia  che 
questo approccio, fortemente orientato all'esecuzione del processo, non sia esaustivo 
per la formulazione della giusta domanda a procedere, causa la scarsa conoscenza del  
mondo universitario da parte dell'immatricolando. Più in generale risulta emergere che 
la non conoscenza dell'ambiente circostante comporta scarsa attenzione da parte degli 
studenti  nell'utilizzare certi  strumenti  di  verifica,  ricorrendo poi  ad azioni  correttive 
piuttosto che preventive, a spese della qualità del servizio. Rispetto a questo c'è anche 
da tenere in considerazione il  problema della centralizzazione del  know-how per la 
gestione  della  risoluzione  dei  problemi:  traspare  che  i  responsabili  del  servizio 
Matricolandosi siano gli unici - soprattutto nella risoluzione di problemi generati da un 
cattivo utilizzo del sistema - a poter intervenire.
Per quanto concerne invece l'interazione con il  DSU. l'informazione è organizzata in 
maniera  ben diversa rispetto a Matricolandosi. 
Le guide fornite attraverso il portale del DSU sono strutturate in maniera fortemente 
istituzionale: si  trova il  riferimento all'oggetto richiesto e da lì si  rimandano tutte le 
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informazioni a un bando. Non risulta automatica la comprensione del procedimento 
per fare domanda di borsa di studio: ovvero registrarsi al sito e semplicemente fare 
domanda online. La documentazione fornita è fortemente orientata a non generare 
dubbi  sui  requisiti  ai  potenziali  borsisti,  ma  non  costituisce  di  per  sé   una  guida 
strutturata per compiere i passi necessari a ottenere la borsa. A supporto c'è una FAQ  
che  però  risulta  essere  molto  sintetica  e  poco  aggiornata;  in  alternativa  bisogna 
ricorrere a un contatto diretto con gli operatori tramite lo sportello informativo o via 
mail.
Il portale Matricolandosi, rispetto alla richiesta della borsa di studio, si limita a indicare 
i termini di scadenza per presentare la domanda e il valore dell'ISEE richiesto per l'anno 
accademico  in  corso,  ma  rimanda  al  portale  del  DSU  Toscana  per  tutte  le  altre 
informazioni. 
Dal confronto avuto con Guido Cioni, il  Consigliere d'Amministrazione degli  studenti 
presso ARDSU, sembra emergere che questa differenza di rappresentazione del flusso 
informativo  sia  fonte  di  ulteriore  disorientamento  per  gli  immatricolandi,  i  quali 
tendono a inoltrare domanda di borsa di studio a ridosso della data di scadenza, non 
favorendo  l'attività  amministrativa,  situazione  per  la  quale  è  spesso  necessario 
adeguare i termini di scadenza in corso d'opera.
Ultima ma non meno importante osservazione di carattere generale da sottolineare è 
“l'assenza strutturata di rapporto” fra Segreteria Studenti e ARDSU; una situazione che 
è causa di alcune ridondanze che incrementano notevolmente le attività da svolgere 
per procedere alla totale esecuzione del processo di immatricolazione. Basti pensare 
all'esistenza di due registrazioni distinte per accedere ai differenti servizi offerti da una 
o dall'altra struttura rivolti alla medesima utenza.
A fronte di quanto analizzato fino a ora, uno degli  obiettivi posti nella realizzazione 
dell'applicazione  web  sarà  quello  di  sopperire  ad  alcune  delle  criticità  emerse,  e 
contemporaneamente  cercare  di  instradare  in  maniera  corretta  l'utente  al  fine  di 
limitare azioni correttive.
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3 Generazione di servizi web basati sui modelli di 
workflow
La realizzazione canonica di un'applicazione Web necessita una progettazione molto 
accurata e strutturata: sia dal punto di vista delle notazioni formali e semi formali usate 
per  la  specifica  dei  requisiti  e  per  la  progettazione,  sia  dal  punto  di  vista  della 
formalizzazione del processo di sviluppo.
Oggi  però  è  possibile  progettare  un  servizio  Web  mediante  la  modellazione  e 
l'esecuzione  di  processi  di  business,  dove  la  strutturazione  delle  specifiche  viene 
espressa  attraverso  il  modello  stesso.  Questo  approccio  prende  il  nome  di  Model 
Driven Architecture.
Un  servizio  web è  definito  come  un  sistema  software  progettato  per  supportare 
l'interoperabilità  tra  diversi  elaboratori  in  un  contesto  distribuito  [1].  Attraverso 
l'utilizzo di alcuni standard (XML, WSDL, UDDI, SOAP, etc..),  i  Web Services rendono 
possibile  la  cooperazione  e  la  comunicazione,  attraverso  il  web,  di  più  servizi  che 
mettono a disposizione alcune funzionalità e, allo stesso tempo, utilizzano quelle rese 
disponibili  da  altre.  Spesso  il  sistema distribuito  sul  quale  operano i  servizi  web è 
definito  come  un  ambiente  SOA,  ovvero  realizzato  secondo  una  Service  Oriented  
Architecture che  impone  delle  proprietà  specifiche  da  attribuire  alle  applicazioni  (i  
servizi appunto) che compongono il sistema in modo da garantire l'interoperabilità tra 
diversi  sistemi.  I  maggiori  vantaggi  oﬀerti  dai  Web  Services  realizzati  secondo 
un'infrastruttura  SOA  sono:  indipendenza  dalla  piattaforma,  indipendenza 
dall'implementazione del servizio, riuso dell'infrastruttura e riuso del software.
I  business  process,  o  processi  aziendali,  sono  definiti  come  attività  aziendali 
organizzate e correlate fra loro nel tempo e nello spazio, eseguite dalle risorse attinenti  
all'azienda stessa. Tali processi rappresentano il modo di operare di un'azienda. Poiché 
le  tecnologie  informatiche  e  di  rete  trasformano  il  modo  di  operare  dell'azienda, 
transitivamente  è  possibile  affermare  che  le  tecnologie  informatiche  possono 
trasformare i processi aziendali [2].
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Con architettura model-driven, o MDA, si intende un approccio integrato allo sviluppo 
software  dove  la  realizzazione  dei  modelli  è  considerata  parte  fondamentale  del 
processo di implementazione. E' basata su una famiglia di standard correlati, gestiti da 
OMG, che forniscono un insieme di  linee guida  per  strutturare  specifiche espresse 
tramite un modello [3].  Uno dei  vantaggi  di  questo approccio è quello di  realizzare 
funzionalità  indipendenti  dalla  piattaforma  tecnologica  specifica  usata  per 
implementare il modello che descrive tali funzioni (Platform-indipendent Model).
In  quest'ottica,  realizzare  un'applicazione  web  attraverso  un  approccio  “business-
oriented”, cioè attraverso la definizione del modello dei processi di business, presenta 
diverse opportunità strategiche:
• i  processi  aziendali  fanno  riferimento  direttamente  agli  insiemi  di  attività 
logicamente correlate per il raggiungimento di un risultato aziendale specifico. 
Inoltre  fanno  riferimento  ai  modi  esclusivi  in  cui  aziende  e  management 
coordinano queste attività [4]. Di conseguenza l'aderenza dell'applicazione agli 
obiettivi  aziendali  sarà  “delegata”  al  modello  e  contemporaneamente la  sua 
definizione potrà essere strategicamente orientata alla  modifica dei  processi 
aziendali, da una situazione attuale AS-IS ad una progettazione TO-BE;
• esistono  moderne  suite  informatiche  che  permettono,  a  partire  dalla 
modellazione dei workflow, di generare in maniera semi-automatica “telai” di 
applicazioni web. In alcuni casi, come vedremo per alcuni strumenti presentati 
nei prossimi paragrafi, si avranno dei veri e propri prototipi funzionanti già a 
partire dalla sola esecuzione del workflow. Di conseguenza attraverso il modello 
sarà  possibile  definire  i  requisiti  formali  delegando  alla  fase  successiva  di 
programmazione  informatica  la  definizione  di  eventuali  requisiti  informali, 
ottimizzando così tempi e costi di progettazione. 
Esistono diversi linguaggi per la modellazione dei flussi di processi aziendali ma non 
tutti gli standard permettono di definire un workflow che sia eseguibile attraverso un 
motore dei processi, e dunque supportato da adeguati sistemi di gestione dei business 
process e strumenti informatici dedicati allo sviluppo di piattaforme model-driven.
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Perché  il  modello  sia  parte  di  un'implementazione  eseguibile  è  necessario  che  la 
notazione  con  cui  è  rappresentato  preveda  un  livello  di  astrazione  adeguato.  E' 
possibile considerare tre possibili  livelli di astrazione per un modello di workflow [5]:
1. Modello descrittivo:  un livello di  astrazione che serve la comunicazione e le 
analisi  preliminari  del  processo  da  parte  delle  figure  che  la  operano,  ad 
esempio da consulenti in ambito Business Process Management. E' un modello 
spesso incompleto non necessariamente validabile rispetto alle regole previste 
dalla  notazione  adottata  il  cui  scopo  è  quello  di  individuare  attori  e  unità 
organizzative  coinvolti,  sotto-processi  e  attività,  nel  quale  non è  necessario 
definire in dettaglio tutte le regole, gli eventi e il dettaglio di come operano le 
attività;
2. modello analitico: rispetto al precedente livello di astrazione vengono aggiunti 
elementi  di  dettaglio  che permettono di  verificare l'efficacia  del  processo e 
fornire un'analisi dei requisiti utile a chi deve implementare una soluzione IT. 
Questi modelli devono essere validi rispetto alle regole di validazione previste 
dalla notazione adottata e devono rappresentare l'intero processo, dall'inizio 
alla fine;
3. modello eseguibile: è un livello di astrazione dove non necessariamente viene 
implementata  tutta  la  specifica  notazione  ma  il  modello  realizzato  è 
dipendente dal tool che implementa secondo le proprie necessità la notazione 
in modo da avere un'implementazione eseguibile del modello.  Si delega poi 
alla  possibilità  di  serializzazione del  modello  che permette  la  portabilità  tra 
strumenti software diversi di progettazione.
Per questo motivo, ai fini della realizzazione del progetto in tesi, si è scelto di utilizzare 
il  linguaggio BPMN nella sua ultima release, la versione 2.0,  in quanto uno dei  più 
diffusi  standard  per  la  modellazione  di  processi  in  ottica  eseguibile,  largamente 
supportato da soluzioni software.
Nei paragrafi che seguono viene dunque introdotta tale notazione, approfondendo in 
dettaglio  le  motivazioni  della  sua  scelta,  e  alcuni  tool  che  ne  permettono  la 
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manipolazione informatica. Il  capitolo si  chiude con una descrizione degli  strumenti 
specifici utilizzati per la realizzazione del progetto in tesi.
3.1 BPMN 2.0
Business  Process  Model  and  Notation,  o  BPMN,  è  una  notazione  standard  per  la 
modellazione di processi aziendali. La prima release è stata sviluppata nel 2004 e la 
versione attuale,  la  2.0,  è  stata rilasciata dal  consorzio OMG: Object  Management 
Group, dedicando a essa un portale dedicato [6] nel quale sono contenute le specifiche 
di notazione che saranno descritte nel corso di questo paragrafo.
L'obiettivo prefissato da OMG con BPMN 2.0 è quello di fornire una notazione che sia  
facilmente  comprensibile  da  tutti  gli  utenti  aziendali:  dagli  analisti  di  business  che 
creano le bozze iniziali dei processi ali sviluppatori tecnici responsabili per l'attuazione 
della tecnologia che eseguirà tali processi e, infine, per chi dovrà gestire e monitorare 
tali processi. BPMN si prefigge così lo scopo di essere un ponte standardizzato per il 
divario fra la progettazione dei processi di business e l'implementazione dei processi.  
Un altro obiettivo è quello di garantire che il linguaggio XML scelto per l'esecuzione dei 
processi possa essere visualizzato con una notazione business-oriented [7].
In  pratica,  attraverso  questa  notazione,  l'analista  di  processo  può  mappare  la 
descrizione visuale di un processo di business nel linguaggio di esecuzione appropriato.
La specifica BPMN 2.0 comprende oltre alla descrizione verbale della notazione grafica 
anche  una  definizione  formale  (un  modello  semantico)  in  forma  di  meta-modello. 
Questa specifica comprende diagrammi delle classi UML che mostrano graficamente le 
caratteristiche dei  diversi  costrutti  BPMN e le loro relazioni.  Inoltre il  meta-modello 
comprende dei costrutti di linguaggio addizionali che non possono essere rappresentati 
nella notazione grafica, come ad esempio i costrutti che possono essere catturati dai 
motori  di  workflow per l'esecuzione dei  processi  (process engine).  Dunque il  meta-
modello diventa rilevante soprattutto per chi realizza tool di modellazione, motori di 
processo e software per la gestione BPMN.
Ma il meta-modello ha anche un ruolo fondamentale per fornire un modello BPMN in  
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un  formato  standard  di  interscambio,  in  modo  da  ottenere  l'interoperabilità  dei 
workflow tra i diversi software in grado di gestirli, che siano tool o suite BPMN (BPMS) 
[8].
La  struttura  di  ciascun  elemento  BPMN  è  composta  da  attributi  e  associazioni  di 
elementi attraverso classi UML e XML Schema.
L'analisi  della specifica definisce dunque tre proprietà dei diagrammi realizzati, detti 
Business Process Diagram (BPD), attraverso notazione BPMN [9]: 
• human-readability:  BPMN  fornisce  una  notazione  visuale  standard  per 
modellare i processi organizzativi;
• accessibility: BPMN è orientato alla comprensibilità di vari attori: di chi analizza 
o  definisce  i  processi,  di  chi  ne  guida  l'implementazione  tecnologica,  dei 
responsabili della gestione e controllo dei processi;
• machine-readability: BPMN  è  traducibile  da  e  in  formati  XML  (notazione 
serializzabile) per l'esecuzione dei processi, quali lo standard WS-BPEL 2.0 per 
ambienti  service-oriented.  Le  regole  di  trasformazione  sono  definite  nella 
specifica stessa.
Attraverso l'utilizzo di BPMN non solo è possibile creare diagrammi “business-oriented” 
ma anche modelli tecnici che possono essere eseguiti tramite process engine o BPMS 
[8].
Elementi strutturali di base BPMN 
Poiché  BPMN  è  stato  sviluppato  sia  per  creare  un  meccanismo  semplice  e 
comprensibile  per  creare  modelli  dei  processi  aziendali  ma  allo  stesso  tempo  per 
essere  in  grado  di  gestire  la  complessità  di  processi,  al  fine  di  gestire  queste  due 
esigenze  contrastanti,  OMG  ha  ha  organizzato  gli  aspetti  grafici  della  notazione  in 
categorie specifiche in modo che il lettore di un diagramma BPMN possa facilmente 
riconoscere le varie tipologie di elementi di base e capire il diagramma. 
All'interno delle categorie di base, ulteriori variazioni e informazioni possono essere 
aggiunte  per  supportare  i  requisiti  di  complessità  senza  cambiare  notevolmente 
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l'aspetto e la sensazione di base del diagramma.
Gli  elementi  sono  organizzati  in  cinque  categorie  di  base,  ognuna  con  specifiche 
tipologie [7]:
1. Flow  Objects:  sono  l'elemento  grafico  principale  per  descrivere  il 
comportamento  di  un  processo  di  business.  Esistono tre  tipi  di  elementi  di 
flusso:
• Events: un evento è qualcosa che accade durante il corso del processo di 
business.  Questi  eventi  influiscono  sull'esito  del  flusso  del  processo  e 
solitamente  sono  caratterizzati  da  una  causa  (trigger)  e  da  un  effetto 
(result). Vengono rappresentati per mezzo di un cerchio e vengono distinti 
in  tre  tipologie  base:  di  inizio,  Start  Event; intermedi  al  processo, 
Intermediate Event, e di fine, End Event;
• Activities: con attività è inteso un termine generico per indicare il lavoro che 
svolge una qualche entità. Un'attività può essere atomica o composta. I tipi 
di  attività  che  fanno  parte  del  modello  di  processo  sono  tre:  processo, 
sottoprocesso e task.  I  task e i  sotto-processi  sono rappresentati  con un 
rettangolo arrotondato mentre i processi sono contenuti nei pool;
• Gateways:  un  gateway  (portale)  viene  utilizzato  per  controllare  la 
divergenza e la convergenza di un flusso di sequenza. Quindi determinerà le 
operazioni di branching, di forking, di merging e di joining dei vari percorsi 
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Figura 3.1: Start, Intermediate, End Events  
Figura 3.2: Activites
di flusso. Viene rappresentato come un rombo.
2. Data:  i dati rappresentati attraverso quattro elementi:
• Data  Objects:  sono  quei  dati  che  forniscono  informazioni  su  cosa  le 
Activities necessitano per essere eseguite e/o cosa producono;
• Data  Inputs  e Data Outputs:  sono quei  dati  che forniscono,  nell'ordine, 
informazioni  su  cosa  necessità  un  processo  per  essere  eseguito  e 
informazioni su cosa sarà prodotto da esso;
• Data  Stores:  informazioni  memorizzate  che  dovranno  persistere  oltre 
l'ambito dell'esecuzione del processo.
3. Connecting Objects: esistono quattro modi di interconnettere i Flow Object o 
collegarli con altre informazioni, per ciascuno di essi è associato un differente 
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Figura 3.3: Gateway
Figura 3.4: Data 
Object
Figura 3.5: Data Input e Data 
Output
Figura 3.6: Data store
elemento e per ciascuno di essi sono definite le regole di connessione:
• Sequence Flows: un flusso di sequenza viene utilizzato per mostrare l'ordine 
con cui vengono eseguite le attività all'interno di un processo;
• Message Flows: un flusso di messaggio è utilizzato per mostrare lo scambio 
di messaggi fra due partecipanti al processo (pool);
• Associations: le associazione sono utilizzate  per  collegare  informazioni  e 
Artifacts  con  altri  elementi  grafici  del  BPMN.  Le  associazioni  possono  o 
meno avere una direzione.
• Data Associations:  la associazioni di dati servono a collegare gli  elementi 
input e output di un'attività provenienti da alte attività o processi. Questo 
tipo di associazione è caratterizzata da una sorgente e la sua destinazione, il 
dato  sorgente  sarà  copiato  come  dato  nella  destinazione  e  la 
rappresentazione è realizzata attraverso i connettori di associazione con la 
notazione dati.
Alternativamente  le  associazioni  dati  possono  essere  assegnate 
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Figura 3.7: Sequence flow
Figura 3.8: Message flow
Figura 3.9: Association
Figura 3.10: Associazione dati fra attività
direttamente al flow.
4. Swimlanes: gli elementi primari di modellazione vengono raggruppati attraverso 
due  tipologie  differenti  di  “Swimlanes”  (Corsie)  che  possono  essere 
rappresentate sia verticalmente che orizzontalmente:
• Pools: un pool rappresenta un Partecipante in un processo.  Il suo utilizzo 
base  è  quello  di  contenitore  grafico  per  la  suddivisione  di  un  set  di 
Actitivites da altri Pool;
• Lanes:  una lane rappresenta  una partizione all'interno di  un pool  che si 
estende per  l'intera lunghezza del  pool.  Le lane servono a organizzare e 
categorizzare le Activities.
5. Artifacts:  gli  artefatti  servono  ad  aggiungere  informazioni  addizionali 
riguardanti  il  processo  e  la  loro  implementazione  è  lasciata  alla  libertà  del  
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Figura 3.11: Associazione dati assegnata al flow
Figura 3.12: Pool standard
Figura 3.13: Pool con due Lane
modellatore o del tool di modellazione, i quali sono liberi di aggiungere tutti gli 
artefatti che ritengono necessari a dettagliare il modello. Tuttavia esistono due 
artefatti standard previsti dalla specifica:
• Group:  un gruppo rappresenta un insieme di  attività appartenenti  a  una 
singola  categoria.  Questo  tipo  di  elemento  non  influisce  sul  flusso  di 
sequenza delle attività all'interno del gruppo. Poiché le categorie possono 
essere  utilizzate  per  scopi  di  documentazione  o  di  analisi,  i  gruppi 
rappresentano  l'unico  modo  standard  per  visualizzarle  all'interno  del 
diagramma;
• Text Annotation: le annotazioni testuali sono uno strumento per fornire nel 
modello ulteriori informazioni a chi legge il diagramma.
Con gli  elementi  di  base fino a ora descritti  è possibile  descrivere buona parte dei 
processi  di  business.  Poiché  può  essere  necessario  dettagliare  maggiormente  un 
diagramma,  la specifica BPMN prevede una notazione più avanzata alla quale sono 
associati specifici elementi. Per la descrizione di alcuni di questi elementi si rimanda al 
paragrafo  inerente  l'utilizzo  di  WebRatio,  nel  quale  verranno  descritti  gli  elementi 
avanzati utilizzati per il modello associato al progetto.
Modellazione BPMN
BPMN è progettato per coprire molti tipi di modellazione, in modo da comunicare una 
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Figura 3.14: Group artifact
Figura 3.15: Text Annotation
vasta gamma di informazioni a una vasta gamma di pubblico, e permette la creazione 
end-to-end  dei  processi  aziendali.  Gli  elementi  strutturali  BPMN permettono  a  chi 
visualizza il  modello di essere in grado di distinguere facilmente tra le sezioni di un 
diagramma BPMN. 
Così come ogni organizzazione ha le proprie interfacce di business verso l'esterno, e 
quindi processi privati e processi pubblici, BPMN prevede tre tipi fondamentali di sotto 
modelli per esprimere i processi [7]:
1. Orchestrazione  (o  semplicemente  Processo):  interazione  nella  quale  un 
partecipante  coordina  tutti  i  processi  rappresentati.  E'  generalmente  una 
composizione di  processi  privati,  cioè di  processi  che non interagiscono con 
l'esterno, i  quali  possono essere eseguibili  e/o non-eseguibili,  nel  caso in cui 
non siano provviste le informazioni per l'esecuzione.
2. Coreografia: è un insieme ordinato di interazioni tra i processi relativi a diversi 
partecipanti,  senza  un  controllo  centralizzato.  Serve  a  descrivere  il 
comportamento atteso tra due o più partecipanti. 
3. Collaborazione:  descrive  l'interazione  fra  due  o  più  entità  di  business 
partecipanti. Può includere anche una coreografia e una o più orchestrazioni. 
Un  particolare  utilizzo  del  modello  di  Collaborazione  è  il  diagramma  di 
Conversazione, cioè la rappresentazione logica dello scambio di messaggi fra i 
partecipanti.
BPMN è specializzato nel  rappresentare  il  comportamento dei  processi  per  ciò  che 
concerne il flusso di controllo, attraverso il concetto di token (pedina) che attraversa la 
struttura del processo[9].
Un  token  è  un  concetto  teorico  che  viene  introdotto  nella  specifica  per  aiutare  a 
definire  il  comportamento  di  un  processo  in  esecuzione.  In  particolare  il 
comportamento degli elementi di un processo viene definito descrivendo il modo in cui  
questi interagiscono con un token quando questo attraversa la struttura del processo. 
Questo concetto però  non è un elemento della specifica e sia la modellazione che la 
realizzazione di strumenti che implementano BPMN non sono tenuti a implementare 
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qualsivoglia forma di token.
Proprio come in un gioco da tavolo le pedine vengono spostate sopra la tavola secondo 
le regole del gioco, si può immaginare un token che si muove attraverso un modello di 
processo secondo le regole BPMN [8].
Concettualmente un token è generato da uno Start Event (Figura 3.16) e deve essere 
“consumato” da un End Event.  Il percorso è rappresentato attraverso Sequence Flow, 
Gateway, Activity e  Intermediate Event,  all'interno  del  processo.  Un  token  non 
attraversa invece un Message Flow in quanto questo è attraversato solo da messaggi.
In quest'ottica i gateway possono essere considerati dei “race pattern”[9], dove eventi 
gareggiano per l'ottenimento del token. 
L'attività che riceve un token esegue i suoi task e poi lo rilascia nel suo flusso di uscita.  
In realtà nel caso in cui sono previste a partire dall'uscita di un'attività o un evento, due  
o più attività parallele, verranno generati tanti token tante quanto sono queste attività.  
In questo modo è possibile poi, attraverso controlli di flusso specifici indicati attraverso 
i  gateway,  stabilire  le  regole  di  avanzamento nel  processo rispetto  all'esecuzione o 
meno di queste attività (ad es., tutte le attività devono rilasciare il token prima di poter  
proseguire, oppure solo alcune, ecc.).
Nella  specifica  sono  previsti  diversi  modi  di  valutazione  e  di  comportamento  dei 
gateway alla “ricezione del token” (un esempio nelle figure 3.17 e 3.18) ognuno con la 
propria  notazione avanzata.  E'  interessante vedere come è facilmente possibile  con 
questo meccanismo gestire errori ed eccezioni nella notazione BPMN; anche in questo 
caso si rimanda al capitolo specifico del tool, WebRatio, dove vengono descritte alcune 
di queste notazioni utilizzate nel modello in progetto.
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Figura 3.16: Generazione di un token
BPMN2.0 e IT
BPMN2.0 è supportato attraverso interfacce utente e strumenti di sviluppo software 
che  migliorano sempre  di  più  con il  passare  del  tempo.  Molte  di  queste  soluzioni  
permettono con facilità di  produrre facilmente applicazioni  visivamente accattivante 
che vengono eseguite all'interno di un browser di quanto sia mai stato prima (grazie a 
HTML 5, AJAX, e tantissime librerie dedicate). 
Per  questo  motivo  BPMN2.0  è  oggi  supportato  da  molti  importanti  strumenti  di  
modellazione.  Sul  portale  della  OMG  dedicato  sono  indicati  attualmente  77  tool 
informatici che implementano la gestione di modelli  BPMN con diverse funzionalità. 
Alcuni di questi vengono descritti nel paragrafo successivo a titolo esemplificativo, al 
fine  di  indicare  le  motivazioni  che  hanno  portato  alla  scelta  di  WebRatio  per  la 
realizzazione di questo progetto.
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Figura 3.17: Un esempio di utilizzo di un inclusive gateway
Figura 3.18: Un esempio di esecuzione di un inclusive gateway
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4 BPMS e tool model-driven per la realizzazione di 
software
E'  necessario,  al  fine  di  comprendere  meglio  l'analisi  che  si  andrà  a  effettuare, 
distinguere le differenti  tipologie di strumenti  a disposizione che possono interagire 
con la notazione BPMN 2.0.
E' possibile raggruppare in 5 categorie principali questi strumenti software [10]: 
• Strumenti  di  modellazione  dei  processi  di  business:  sono  software  che  si 
limitano  a  dare  strumenti  CAD  per  la  rappresentazione  grafica  di  workflow 
secondo la notazione visuale definita dalla specifica BPMN 2.0. In molti casi non 
viene implementato tutto il substrato relativo al meta-modello e non ci sono 
vincoli  di  eseguibilità.  Questi  strumenti  sono  dedicati  a  chi  ha  necessità  di 
rappresentare il modello ma non di interagire informaticamente con esso.
• Strumenti  per le regole  di  business:  aiutano nella  definizione delle  regole di 
business  da  applicare  ai  processi.  Possono  inoltre  supportare  la  valutazione 
delle regole per prendere delle decisioni. 
• Business Activity Monitoring (BAM): software di monitoraggio delle attività di 
business  a  partire  dalla  modellazione  dei  processi  aziendali  rappresentati 
attraverso la notazione BPMN2.0. L'obiettivo di questa tipologia di strumenti è 
quella di  monitorare l'esecuzione dei  processi,  consentire ai  manager di  fare 
analisi e cambiare tecnologia e organizzazione sulla base di dati concreti. 
• Strumenti  di  modellizzazione  del  software:  framework  per  lo  sviluppo  di 
applicazioni  software realizzate  secondo architettura  model-driven basata su 
notazione BPMN2.0. 
• Business Process Management System, o Suite (BPMS): sono sistemi software 
generici che, guidati dal disegno esplicito dei processi nella notazione BPMN, 
realizzano applicazioni di gestione dei processi operativi [11]. Generalmente un 
BPMS  integra  più  o  tutte  le  funzionalità  delle  tipologie  software 
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precedentemente descritte al fine di supportare la gestione aziendale secondo 
la disciplina Business Process Management.
Dunque, considerate le finalità di  questo progetto,  ci  concentreremo maggiormente 
sulle ultime due tipologie di software indicate.
Per  Business Process Management, o  BPM,  si  intende  un  approccio  strutturato  e 
strategico il cui obiettivo è quello di migliorare la gestione della qualità di un'azienda 
insieme con le prestazioni  dei  processi  aziendali  e la “customer satisfation” [12].  In 
particolare vengono definiti tre principi fondamentali di questa disciplina:
1. I processi aziendali sono da considerarsi una risorsa delle organizzazioni;
2. la gestione dei processi implica le misurazioni, il monitoraggio e il controllo dei 
processi per un loro miglioramento continuo;
3. le tecnologie dell'informazione sono essenziali e abilitanti il BPM.
In  quest'ottica,  le  Suite  BPM  ovvero  i  BPMS possono  essere  considerati  delle 
piattaforme software che hanno come obiettivo quello di abilitare l'implementazione e 
il  miglioramento continuo dell'automazione dei  processi,  orchestrando e integrando 
anche  sistemi  già  presenti  nel  sistema  informatico,  accordando  così  l'esigenza  di  
specializzazione dei sistemi con la trasversalità dell'orientamento ai processi.
Un buon BPMS utilizza modelli  di  processo espliciti  per coordinare l'interazione tra 
persone, sistemi e informazioni tanto quanto altri aspetti importanti di lavoro. Questo 
approccio model-driven accoppia in maniera lasca le risorse fisiche utilizzate in fase di  
esecuzione con la progettazione del processo, in modo da aumentare la flessibilità. 
In fase di esecuzione, il  motore di processo agisce come un orchestratore generale,  
coordinando da estremità a estremità i processi e includendo tutte le risorse coinvolte, 
umane  e  macchina,  indipendentemente  dal  fatto  che  le  risorse  software  vengano 
create nell'ambiente di sviluppo  BPMS o in altre piattaforme [13].
La caratteristica peculiare è quindi che i BPMS disegnano il processo con la definizione 
di un modello esplicito, che coordina le interazioni fra persone, sistemi e informazioni 
come aspetti  ugualmente importanti  del  lavoro.   Rifacendoci  alla  prima definizione 
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data, l'aggettivo “generico” pone l'accento sulla possibilità, data da una suite BPM, di  
plasmare nel tempo e con un alto grado di libertà i differenti processi aziendali. Questo 
pone evidenza sulla natura framework dei BPMS nell'ottica dello sviluppo applicativo: 
un  BPMS  oltre  ad  automatizzare  l'operatività  all'interno  dei  singoli  processi  deve 
abilitare le diverse fasi di gestione dell'intero ciclo di vita dei processi di business, con 
particolare  riferimento  al  miglioramento  continuo  (ottica  Business  Process 
Management). Inoltre la parola suite, in alternativa a sistema, è volutamente utilizzata 
per indicare come tali  piattaforme siano delle  vere e proprie collezioni  integrate di 
tecnologie software. Le diverse tecnologie sono intimamente integrate in maniera tale 
da  essere  percepibili  dall'utente  finale  come  un  unico  prodotto,  attraverso  una 
coerenza architetturale che consenta un passaggio fluido attraverso le diverse fasi del 
ciclo di miglioramento dei processi di business.
Le  caratteristiche  fondamentali  di  un  BPMS possono essere  astratte  dal  “Workflow 
Reference  Model”  [14]  proposto  dal  consorzio  WfMC  (Workflow  Management 
Coalition)  il  quale  individua  interfacce  e  componenti  che   ruotano  intorno  alla 
componente centrale che è il Workflow Engine (Figura 4.1). 
1. Interfaccia #1: Process Definition Tools, riguarda la definizione del processo; i 
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Figura 4.1: Interfacce suddivise secondo Workflow Reference Model
B.P.M.S. differiscono in tecniche, notazioni supportate, standard introdotti per 
la  serializzazione  dei  workflow  e  per  la  definizione  di  modelli  eseguibili,  
strumenti utilizzati. Alcuni B.P.M.S non includono strumenti per la progettazione 
di workflow e fanno riferimento a prodotti di terze parti;
2. Interfaccia #2: Workflow Client Applications, è rivolta al supporto di applicazioni 
client che invocano “istanze” di processo gestite dal Workflow Engine. Esistono 
prodotti  direttamente  orientati  all’interazione  umana  tramite  interfacce 
dedicate, e altre soluzioni nate come strumenti BPM che prevedono piuttosto 
interfacce di programmazione;
3. Interfaccia  #3:  Invoked  Applications,  è  riferita  ai  programmi  invocati  dal 
business  process  a  partire  dal  Workflow Engine  al  fine  gestire  le  istanze  di 
workflow;
4. Interfaccia  #4:  Othe  Workflow  Enactment  Service(s),  consiste  nel  supporto 
fornito dal BPMS affinché il workflow engine possa comunicare e coordinarsi 
con altri motori di processo, comunicando e verificando lo stato di avanzamento 
di  altri  processi,  eventualmente  terminando un’attività  quando necessario  o 
attendendo  la  notifica  che  altre  attività,  esterne  all’istanza  in  gestione  al 
Workflow Engine, siano terminate;
5. Interfaccia  #5:  Administration  &  Monitoring  Tools,  concerne  gli  strumenti  a 
supporto del monitoraggio e dell'amministrazione del sistema.
Possiamo notare  come, pur  essendo ogni  interfaccia  differente e assimilabile  in  un 
componente separato, ciascuna di esse è strettamente correlata al workflow engine 
che rappresenta la componente centrale di un BPMS.
Un  workflow engine,  detto anche motore di  processo, normalmente si  avvale di  un 
proprio database per mantenere informazioni che riferiscono a specifiche strutture dati 
riguardanti: il workflow di processo, utenti, accessi e privilegi, informazioni e storiche 
relative istanze di workflow, informazioni storiche relative gli esiti delle attività e dei 
singoli task. Questa considerazione sui dati è molto importante in quanto i dati che si 
vengono  a  centralizzare  nei  database  diventano  informazioni  utili  all'analisi  dei 
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processi.
4.1 Confronto di soluzioni software basate su BPMN2.0
In questo paragrafo viene realizzata una breve panoramica dei più noti framework e 
Suite BPM open source - che prevedono la possibilità di utilizzare edizioni gratuite del  
prodotto – descrivendo le singole interfacce/componenti offerti rispetto all'astrazione 
introdotta nel paragrafo precedente.
Questo capitolo si conclude mettendo in evidenza le motivazioni che hanno portato 
alla scelta di WebRatio BPM Free come tool per progettare e sviluppare il prototipo del 
servizio web.
Activiti
Alfresco Activiti è un BPMS basato su quattro componenti principali:
1. Activiti Engine: un motore di esecuzione dei processi proprietario, open-source 
e distribuito sotto licenza Apache 2.0, che può essere usato come ambiente di  
esecuzione standalone e integrato come libreria in un progetto Java oppure 
eseguito come servizio.
2. Activiti  Explorer:  applicazione  web  che  consente  agli  utenti  di  accedere 
all'esecuzione di Activiti Engine. Questa applicazione comprende: la gestione 
delle  attività,  il  controllo  dell'istanza  di  processo,  funzioni  di  gestione  e 
visualizzazione  dei  report  basati  su  dati  statistici.  In  particolare  questo 
componente  include  Activiti  KickStart,  un  semplice  process-designer  web 
based  che  permette  di  costruire  direttamente  processi,  estremamente 
semplici, con viste basate su form e tabelle. 
3. Activiti  Modeler: il  modeller grafico basato su KIS BPM, una soluzione open 
source web-based che permette di modellare, aggiungere elementi e simulare 
workflow.
4. Activiti  Designer:  un plugin che permette di  utilizzare le  funzioni  di  Activity 
direttamente nella IDE di Eclipse ma soprattutto di importare, come file XML, 
modelli  realizzati attraverso altri  tool  nel process engine e gestirli  attraverso 
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modeller di Activiti.
Lo sviluppo di una vera e propria applicazione con Activiti prevede l'utilizzo di Activti  
Designer come plugin in Eclipse attraverso il quale sviluppare il software.
Bonita BPM Community
Bonita BPM è una business process management e workflow suite, completamente 
open-source rilasciata sotto licenza GPL, distribuita dall'azienda BonitaSoft.
E' composta da tre componenti principali:
1. Bonita  Studio:  è  il  componente  che  permette  all'utente  di  modificare 
graficamente i processi aziendali secondo lo standard BPMN2.0. L'utente può 
anche connettere  i  processi  ad  altri  componenti  del  sistema di  informazioni 
(come la messaggistica, la pianificazione delle risorse aziendali,  il  gestore dei  
contenuti  aziendali  e  banche  dati)  al  fine  di  generare  una  applicazione  di 
business autonoma accessibile come un modulo web. Bonita Studio consente 
inoltre  all'utente  di  progettare  graficamente  i  moduli  che  verranno mostrati 
all'utente  finale,  al  fine  di  interagire  con  il  processo.  Inoltre,  questo 
componente  permette  all'utente  di  iniziare  con processi  progettati  con  altri 
standard e tecnologie come XPDL o jBPM. Bonita Studio è basato su Eclipse.
2. Bonita BPM Engine: Bonita fornisce le API JAVA che implementano il suo motore 
di  processo  in  modo  da  poter  essere  facilmente  integrato  anche  in  altre 
applicazioni.   Questo componente,  rilasciato sotto licenza LGPL,  è  basato su 
Hibernate.
3. Bonita Portal: è un portale che permette a ogni utente finale di gestire in una 
interfaccia simil  webmail,  tutte le attività in cui  è coinvolto.  Il  portale abilita 
anche il responsabile di processo ad amministrare e fare reporting sui processi.  
Bonita Portal si basa su Google Web Toolkit.
Il  componente  Bonita  Studio  è  dotato  di  strumenti  per  sviluppare  web  form  e 
applicazioni a partire dal modello.
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Intalio BPMS Community Edition
Intalio BPMS Community Edition è un BPMS sviluppato da Intalio, progettato intorno a 
tre componenti open source:
1. Eclipse BPMN Modeler sul quale è strutturato il componente di disegno;
2. il process engine che implementa BPEL 2.0 è basato su Apache ODE BPEL;
3. Tempo  WS-Human  Task  service,  il  componente  che  permette  di  gestire  gli 
human task nell'esecuzione del modello.
Nella versione community sono presenti solo due interfacce utilizzabili:
1. Process Designer: per rappresentare graficamente i processi.
2. Process Server: il componente che permette l'esecuzione del processo, che può 
essere o meno modellato con il Process Designer di Intalio.
jBPM 5
JBoss  BPM,  o  più  semplicemente,  jBPM  è  un  framework  open-source  che  include 
numerosi  strumenti  per  lo  sviluppo  di  business  workflow  e  la  gestione  del 
corrispondente  ciclo  di  vita.  Il  process  engine  è  basato  sulla  specifica  BPMN2.0  e 
sviluppato in linguaggio Java.
La piattaforma è composta da due componenti di base:
• Designer: uno strumento grafico flessibile per il disegno che permette la rapida 
prototipazione  di  un  processo.  La  descrizione  del  processo  è  descritta,  in 
accordo con la specifica BPMN, in formato XML mentre la logica applicativa è 
implementata in Java.
• Engine:  il  motore  di  workflow  e  gestione  del  database  che  può  essere 
configurato per essere utilizzato in ambienti di esecuzioni molto eterogenei in 
termini di server che database (supporta le più comuni soluzioni open source).
Una volta realizzata la definizione grafica del  processo viene prodotto un output in 
formato xml che rappresenta il flusso del processo. Il processo così costruito può essere 
deployato sul server, attraverso il salvataggio della definizione di processo su database. 
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In questo modo è possibile avere  a disposizione istanze concrete del processo basate 
sulla definizione memorizzata nel database.
Come per Alfresco Activiti, il motore di esecuzione dei processi del framework jBPM 
può essere usato come ambiente di esecuzione standalone e integrato come libreria in 
un progetto Java, oppure può essere eseguito come servizio. 
In quanto framework con jBPM  non è possibile generare codice in maniera automatica 
e non sono previste interfacce integrate di prototipazione per l'esecuzione dei processi. 
Esiste soltanto una console di gestione dei processi basata sul web. Lo sviluppo di un 
applicazione con jBPM prevede l'utilizzo di questo come plugin in Eclipse attraverso il 
quale sviluppare il software in maniera canonica.
WebRatio BPM Free e WebRatio Personal Edition
WebRatio è un BPMS - distribuito in licenza gratuita in due versioni distinte – che ha 
approccio  differente  rispetto  alle  soluzioni  offerte  degli  vendors  precedentemente 
descritte. Non viene fornita una suite completamente orientata al BPM ma vengono 
invece  separate  in  maniera  netta  le  funzionalità  di  progettazione  e  quelle  di 
esecuzione. In pratica WebRatio è una piattaforma BPMS orientata alla realizzazione di 
applicazioni web con approccio model-driven.
La  suite  permette  modellazione  visuale,  generazione  istantanea  dai  modelli, 
integrazione con altri sistemi (modularità dei componenti), tool che permettono una 
facile  manutenzione  e  sinergie  fra  team  di  sviluppo  con  l'intento,  dichiarato,  di  
accompagnare la progettazione software dal processo di sviluppo fino al rilascio finale 
del prodotto.
Viene  introdotto  un  secondo  livello  di  modellazione  complementare  al  BPMN, 
chiamato WebML, che permette all'esperto aziendale di specificare il comportamento 
funzionale di una attività attraverso un tool visuale.
WebRatio fornisce due versioni free license per lo sviluppo di singole applicazioni: 
1. WebRatio BPM Free: ha le funzionalità tradizionali di un BPMS, quindi permette 
di modellare il processo secondo la notazione BPMN e di eseguirlo. a esso è 
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associato un template standard al quale associare il prototipo di un'applicazione 
BPM, con grande semplicità di rigenerazione a seguito di modifiche al modello 
di workflow associato. I diagrammi possono essere esportati in formato XPDL. 
Inoltre è possibile realizzare progetti BAM per la monitorizzazione dei processi.
2. WebRatio Personal Edition: include le funzionalità di BPM free e le estende ad 
un secondo livello di modellazione WebML. Il Web Modelling Language è una 
notazione visuale per la specifica di composizione e navigazione di applicazioni 
ipertestuali per il Web; questa notazione, nata come proprietaria di WebRatio è 
oggi  uno  standard  OMG  sotto  i  nome  di  IFML  Interaction  Flow  Modeling 
Language.  Attraverso  questa  suite  è  possibile  modellare  la  struttura 
dell'applicazione che visualizza il processo, le modalità di inserimento dati, ecc. 
attraverso una progettazione visuale e la possibilità di estendere componenti 
già definiti.
A differenza dei  BPMS fino  a  ora  descritti,  WebRatio non si  basa su un motore  di 
runtime proprietario  per  l'esecuzione  dei  processi  di  business.  L'applicazione  viene 
eseguita in un ambiente Java standard e pertanto può essere rilasciata su qualsiasi  
application server conforme alle regole Java EE.
La suite mette inoltre a disposizione un web server Apache Tomcat e un dbms Apache 
Derby per l'esecuzione standard delle applicazioni in contesto locale, al fine di poter 
generare  velocemente  delle  prove  del  prototipo  applicativo  sin  dalle  prime 
rappresentazioni del modello.
Conclusioni sulla scelta del tool di progettazione
Come possiamo vedere dalla tabella, in Figura 4.2, ci sono diversi componenti comuni, 
implementati in maniera differente, messi a disposizione dai BPMS descritti.
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PRODOTTO
FUNZIONE
Activiti Bonita jBPM Intalio WebRatio
Linguaggio di 
modellazione 
dei processi
BPMN2 BPMN2 BPMN2 BPMN2 BPMN2
Linguaggio di 
esecuzione 
dei processi
BPMN2 XPDL WS-BPEL 2.0 BPMN2 WS-BPEL 2.0
Supporto 
XPDL
jPDL JBPM3 e 
XPDL
nessuno jPDL XPDL
Process 
Engine
Activiti 
Engine
Bonita 
Execution 
Engine
JBPM engine Apache ODE based Basato su JVM
Interfaccia di 
amministrazi
one dei 
processi
SI SI SI SI SI
Task-list User 
Interface
SI SI NO SI SI
Creazione di 
Web Forms 
NO SI NO SI SI
Supporto alla 
gestione 
delle Human 
Task 
NO NO SI SI NO
App. 
Development
Eclipse 
Plugin
Modeler + 
Tool
Eclipse Plugin Modeler + Eclipse 
plugin
Modeler + Tool IFML
Strumenti 
RAD
SI SI NO SI SI
Tecnologia 
base
Java Java Java Java Java
Figura 4.2: Confronto fra diverse suite BPMS
La scelta della soluzione attuata è strettamente correlata sia alla mappatura qualitativa 
delle necessità del progetto, sia agli aspetti tecnologici implementati. Le caratteristiche 
fondamentali che si reputa debbano essere fornite dallo strumento per soddisfare tali 
necessità sono:
• orientamento degli strumenti alla filosofia RAD: Rapid Application Development 
per l'auto-generazione di applicazioni funzionanti;
• un  approccio  semplice  allo  sviluppo  di  un'applicazione  model-driven: 
soprattutto nell'immediatezza di utilizzo dei componenti forniti per la creazione 
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del modello e per la sua esecuzione;
• facilità di integrazione del motore di processo su un web server.
Rispetto alla prima caratteristica vengono esclusi a priori sia jBPM che Activiti in quanto 
strumenti non progettati per supportare la filosofia RAD.
Il secondo aspetto è stato valutato empiricamente attraverso la prova dei singoli tool 
selezionati. Le palette introdotte per aggiungere elementi al modello BPMN utilizzate 
da  Intalio,  Bonita  e  WebRatio  sono  abbastanza  simili.  Benché  ognuno  di  questi 
strumenti  associ  un  template  standard  all'interfaccia  generata  dallo  strumento  di 
deploy, nel caso di Bonita e Intalio la generazione dell'interfaccia utente dipende dalla 
validazione  del  modello.  WebRatio  invece  permette  la  generazione  del  prototipo 
prescindendo  dalla  validazione.  La  scelta  dei  progettisti  di  WebRatio  di  separare  il 
livello di progettazione da quello di esecuzione (Figura 4.3) risulta molto efficace per la 
realizzazione software, in quanto è possibile procedere parallelamente fra realizzazione 
del  modello  e  la  verifica  dell'aderenza  all'applicazione,  permettendo  di  passare 
velocemente da un livello all'altro e realizzare modifiche in corso d'opera. 
Inoltre  un'altra  caratteristica  interessante  di  WebRatio  è  quello  di  agevolare 
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Figura 4.3: Confronto del ciclo di realizzazione fra BPMS tradizionali e WebRatio BPM 
notevolmente  lo  sviluppo  attraverso  la  possibilità  di  interagire  con  approccio  di 
programmazione visuale sull'interfaccia totale (modello dati, struttura, template, ecc.) 
attraverso lo standard IFML, senza la necessità di apportare modifiche al codice. Anche 
gli strumenti RAD messi a disposizione da Intalio e Bonita hanno caratteristiche simili  
ma non arrivano allo  stesso livello di  dettaglio  e di  semplicità nell'integrazione con 
moduli già realizzati.
Ultimo aspetto tenuto in considerazione è l'integrazione del  motore di  workflow in 
contesto web. Come abbiamo visto ogni BPMS ha un proprio motore - o utilizza quello 
di altri BPMS - necessario per eseguire i processi di business. L'integrazione del motore 
in un server ha  bisogno spesso  di  una  particolare  configurazione hardware/software,  
ad esempio:
• è necessario configurare il motore di runtime;
• bisogna interagire con questo per ottimizzare le prestazioni;
• in alcuni casi bisogna operare in maniera specifica per permettere al motore di  
runtime di comunicare con gli altri sistemi.
L'approccio di WebRatio è invece quello di eseguire l'applicazione BPM generata in un 
ambiente java standard;  dunque qualsiasi  compito di  configurazione, integrazione o 
performance può essere affrontato con un approccio standard, conforme alle regole 
JEE.
A  seguito  di  queste  considerazioni  si  è  scelto  di  utilizzare  come  strumento  di 
modellazione  e  sviluppo  del  prototipo  WebRatio  BPM  Free.  La  versione  WebRatio 
Personal  Edition  non  è  stata  integrata  in  quanto  questo  progetto  di  tesi  intende 
focalizzarsi  soprattutto  sugli  aspetti  legati  alla  rappresentazione  del  modello, 
tralasciando l'intervento sull'interfaccia con cui il prototipo viene presentato.
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5 Webratio BPM Free e la specifica BPMN2 in 
questo progetto
In questo paragrafo verranno illustrati alcuni elementi della notazione avanzata della 
specifica BPMN2.0, utilizzati per la realizzazione del progetto in tesi, con particolare 
attenzione a come questi sono integrati e gestiti da WebRatio BPM Free.
Events
Vengono utilizzati  quattro tipi  differenti  di  elementi  Start  Events,  cioè di  eventi  che 
danno l'avvio all'esecuzione di un processo:
1. Human Start Event: questo elemento indica che il processo viene avviato da una 
richiesta  uomo-macchina.  In  termini  software  si  traduce  in  una  richiesta 
specifica di avvio del processo da parte di un utente al sistema.
2. Service  Start  Event:  questo  elemento  indica  che  il  processo  viene  avviato 
automaticamente dal sistema. A livello software questo meccanismo è molto 
utile per l'esecuzione automatica di sotto-processi all'interno del modello.
3. Manual Start Event: questo elemento indica eventi che non vengono scaturiti 
dall'interazione con il sistema ma che sono frutto di azioni fisiche dell'utente. A 
livello sistema non producono alcun tipo di interazione. Sono inserite in questo 
lavoro a titolo esplicativo in quanto, vista la natura di questo progetto, non è 
stata utilizzata questa notazione nella mappatura TO-BE dei processi, in quanto 
lo scopo principale è proprio quello di mostrare ogni passo che lo studente deve 
effettuare  per  arrivare  all'immatricolazione,  compresi  gli  step  che  sono 
puramente manuali e non prevedono alcun tipo di interazione uomo-macchina.
4. Message Start Event: questo elemento indica eventi che rendono disponibile 
l'avvio di processo a partire dalla ricezione di un messaggio. Questa notazione è 
molto  importante  perché  rappresenta  il  modo  in  cui  utenti  del  sistema 
scambiano informazioni. Come vedremo nel sotto-paragrafo dedicato ai  Data 
Objects, la configurazione di questo elemento permette l'associazione dati fra 
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processi differenti.
Vengono utilizzati cinque tipi differenti di elementi Intermediate Events, cioè di eventi 
che si possono verificare nel mezzo di un processo ma che non pongono fine alla sua 
esecuzione:
1. Intermediate Throwing Message: questo elemento indica eventi intermedi che 
rappresentano l'invio di  un  messaggio.  A livello  sistema questo meccanismo 
permette di associare informazioni che possono essere indirizzate ad altri eventi 
message che siano intemedi (Intermediate Catching Message non utilizzati in 
questo progetto) o di Start.
2. Intermediate  Throwing  Link e  Intermediate  Catching  Link:  un  elemento 
Throwing  Link  indica  un  evento  che  richiama  un  altro  evento  intermedio 
specifico, rappresentato con la notazione Catching Link. Queste notazioni sono 
molto  utili  nel  modello,  in  particolare  a  livello  software,  per  semplificare  le 
connessioni  fra  processi  “lontani”  ma  soprattutto  per  realizzare  in  maniera 
semplice salti e loop all'interno del modello.
3. Intermediate  Catching  Timer:  questo  elemento  indica  eventi  temporali.  Può 
essere configurato sia in maniera relativa, quindi come timer (es. a 7 giorni da 
oggi), oppure indicando una data specifica nel quale l'evento si verifica. E' un 
elemento fondamentale nel  progetto per la corretta gestione delle  scadenze 
previste dal processo e può essere utilizzato in due modi: in un “race pattern” 
dove la sua esecuzione esclude o implica il verificarsi o meno dell'esecuzione di 
determinate  attività,  eventi,  task,  ecc.;  associandolo  direttamente  alla 
rappresentazione  di  sotto-processo,  il  quale  dovrà  essere  eseguito  fino  alla 
consumazione del token entro la scadenza stabilita altrimenti si verificherà una 
eccezione temporale che manderà in esecuzione il sequence flow collegato al 
Timer (qualora sia previsto, altrimenti il sistema genererà un errore di eccezione 
non gestita).
4. Intermediate Catching Error: questo elemento indica un evento che si attiva nel 
caso in cui si verifichino errori nell'esecuzione del workflow del sotto-processo a 
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cui l'elemento è associato. In pratica questo è lo strumento implementato dalla 
specifica  per  gestire  le  eccezioni  legate  a  errori  di  esecuzione.  Quando  le 
condizioni  nell'esecuzione di  un sotto-processo portano un End Error  Event, 
l'esecuzione  riprenderà  all'esterno  del  sottoprocesso  attraverso  il  sequence 
flow associato all'elemento Intermediate Catching Error.
Vengono utilizzati quattro differenti tipi di End Events, cioè di eventi che portano alla 
terminazione dell'esecuzione del processo:
1. End  Event:  questo  elemento  rappresenta  un  evento  di  uscita  dal  processo 
secondo  una  gestione  normale  delle  condizioni  di  uscita.  In  pratica  questo 
elemento è  utilizzato  per  indicare  un'uscita  “corretta”  da  processo  o  da  un 
sotto-processo  come  conseguenza  di  una  corretta  esecuzione  del  flusso  di 
sequenza. 
2. End  Message:  questo  elemento  è  equivalente  all'intermediate  Throwing 
Message con la differenza che la sua esecuzione porta alla terminazione del 
sotto-processo o del processo a cui è associato.
3. End Error: questo elemento rappresenta un evento di terminazione errata del 
processo. E' molto utile per indicare eccezioni che possono poi essere gestite 
all'esterno del processo attraverso eventi intermedi di Catching Error.
4. End Terminate:  questo elemento rappresenta un evento di uscita dal processo 
secondo  una  gestione  forzata  delle  condizioni  di  uscita.  In  pratica  questo 
elemento è utilizzato per indicare un'uscita immediata dal  processo o da un 
sotto-processo che determina l'arresto immediato dell'intera esecuzione. 
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In Figura 5.1 vengono illustrati tutti  gli  elementi grafici  utilizzati da WebRatio per la 
rappresentazione  degli  elementi  avanzati  di  tipo  Event  descritti  in  questo  sotto-
paragrafo.Activites
Come da specifica BPMN, un processo è rappresentato attraverso un Pool.
All'interno  del  processo  è  possibile  rappresentare  sotto-processi  attraverso  due 
notazioni distinte:
1. Subprocess: questo elemento all'interno di un processo indica che l'attività non 
è task atomico ma referenzia un sotto-processo. Il sotto-processo viene definito 
come  processo  in  un  modello  a  parte  e  poi  associato  opportunamente 
all'elemento  che  lo  referenzia  attraverso  le  proprietà  dell'elemento  stesso. 
Questa notazione torna molto utile nella realizzazione software quando quando 
l'insieme delle azioni che rappresenta, o almeno una parte, sono richiamate più 
volte in un processo o in comune a più processi.
2. Embedded Subprocess:  anche in  questo caso tale elemento all'interno di  un 
processo indica che l'attività non è atomica ma referenzia un sotto-processo. La 
differenza è che il sotto-processo viene rappresentato all'interno del modello di 
processo corrente e coinvolge solo i ruoli della lane in un cui è rappresentato.
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Figura 5.1: Alcuni elementi avanzati BPMN di tipo Event in WebRatio
Per quanto riguarda i  Task,  cioè le  attività  atomiche,  si  distinguono tre  tipologie di 
componente avanzato:
1. Human Task:  questo elemento indica un'interazione umana che avviene per 
mezzo  di  un  sistema  informatico.  In  termini  software  si  traduce  nella 
rappresentazione  informatica  del  task   con il  quale  l'utente  deve interagire. 
Questo è uno degli elementi fondamentali del nostro progetto.
2. Service  Task:  questo  elemento  indica  un  compito  svolto  in  autonomia  dal 
sistema informatico. In termini software si traduce task non visibili  all'utente 
che vengono però eseguiti dal sistema. Questo elemento può essere utilizzato 
soprattutto per integrare funzioni di sistemi terzi nel modello.
3. Manual Task:  questo elemento indica un'azione umana che non avviene per 
mezzo di  un  sistema informatico.  Questi  elementi  non vengono eseguiti  dal 
software ma servono solo a titolo rappresentativo all'interno del modello dei 
processi AS-IS.
Nella Figura 5.2 sono illustrati  tutti  gli  elementi  grafici  utilizzati  da WebRatio per la 
rappresentazione  degli  elementi  avanzati  di  tipo  Activity  descritti  in  questo  sotto-
paragrafo.
Gateways
Sono stati utilizzati tre tipologie differenti di gateway all'interno del progetto:
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Figura 5.2: Alcuni elementi avanzati BPMN di tipo Activity in WebRatio
1. Exclusive Gateway: questo elemento indica che solo una delle attività collegate 
a esso verrà eseguita al verificarsi di una determinata condizione. Le condizioni 
devono  essere  specificate  per  ogni  flusso  successivo  e  uno  di  questi  dovrà 
essere designato come flusso di default che verrà eseguito ugualmente nel caso 
in  cui  non  si  verifichi  nessuna  condizione.  L'esecuzione  di  un  gateway  può 
avvenire per interazione utente sistema, Human, in questo caso sarà l'utente 
stesso  a  specificare  la  condizione,  oppure  può  essere  eseguito 
automaticamente dal sistema, Service, che verificherà le condizioni in relazione 
ai  parametri  associati  al  modello  coinvolti  che  si  richiede  di  verificare.  Nel 
prossimo  sotto-paragrafo  verrà  spiegato  il  meccanismo  con  cui  vengono 
specificate le condizioni.
2. Inclusive Gateway:  questo elemento indica una o più attività collegate a esso 
verranno eseguita al verificarsi di determinate condizioni. Le condizioni devono 
essere  specificate  per  ogni  flusso  successivo  e  uno  di  questi  dovrà  essere 
designato come flusso di default che verrà eseguito ugualmente nel caso in cui 
non si verifichi nessuna condizione. L'esecuzione avviene con le stesse modalità 
del gateway esclusivo.
3. Parallel Gateway:  questo elemento indica che tutte le attività collegate a esso 
devono essere eseguite parallelamente; il  parallel  gateway viene utilizzato in 
coppia con altri elementi che possono essere altri parallel gateway o eventi di 
uscita che indicano i punto di uscita dall'esecuzione in parallelo. Nella figura è 
mostrato un esempio di utilizzo complesso dei gateway paralleli; se il gateway 
parallelo in uscita riceve tutti i token dalle attività precedentemente collegate 
allora  l'esecuzione  del  sistema può proseguire  oltre  esso,  però  non è  detto 
questo  accada  perché  sono  state  previste  due  terminazioni  intermedie  che 
terminano l'esecuzione.
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In  Figura  5.3 sono  illustrati  tutti  gli  elementi  grafici  utilizzati  da  WebRatio  per  la 
rappresentazione  degli  elementi  avanzati  di  tipo  Gateway descritti  in  questo sotto-
paragrafo, mentre nella Figura 5.4 è mostrato un esempio di modellazione complessa 
di un processo attraverso l'utilizzo di gateways paralleli.
Gestione dei dati
WebRatio non prevede una notazione grafica per la specifica dei dati. Questa scelta 
implementativa è evidentemente legata al fatto che lo strumento, essendo orientato 
allo  sviluppo  software,  richiede  una  rappresentazione  dei  dati  più  complessa,  che 
permetta di esportare direttamente il modello dei dati su database di modo da poter 
generare velocemente il prototipo applicativo.
La gestione dei dati prevede tre livelli  di astrazione: data model, business objects e 
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Figura 5.4: Esempio di utilizzo di parallel gateways in maniera complessa
Figura 5.3: Alcuni elementi avanzati BPMN di tipo Gateway in WebRatio
process parameters.
Il  Data Model viene generato automaticamente a partire dalla rappresentazione dei 
dati specificati nel modello. Nella versione BPM di WebRatio questo procedimento è 
implicito e non viene mostrato all'utente, la sincronizzazione tra modello e database 
avviene  automaticamente,  mentre  nella  versione  Personal  è  possibile  una  volta 
generato  il  modello  dei  dati  interagire  singolarmente  su  di  esso  e  scegliere  cosa 
mappare del modello nel modello. La mappatura è una relazione uno-a-uno tra ciascun 
elemento nel modello di dati e il suo elemento corrispondente nel database. Con la 
mappatura, ogni operazione che si riferisce al modello di dati può essere tradotto in 
istruzioni  SQL  per  il  database  specifico;  essendo  l'esecuzione  in  ambiente  java  è 
possibile estendere la mappatura a qualsiasi tipo di dbms attraverso l'importazione del 
suo driver di connessione nelle librerie di WebRatio.
I Business Objects sono elementi che permettono la realizzazione di tipi di data object 
complessi definiti da insiemi di process parameters.
I  Process Parameters sono i  data object  di  base.  Ogni  parametro:  è  definito da un 
nome,  un  tipo,  eventuali  valori  prefissati  e  la  loro  politica  di  selezione  singola  o 
multipla;  oppure può essere associato a uno specifico business object per il  quale, 
anche in questo caso, bisogna stabilire la modalità di selezione e dunque specificare se 
il parametro è una singola istanza di quel business object o un insieme di istanze di 
esso.
La tipologia di un singolo parametro può essere: boolean, date, decimal, file, integer, 
password, string, text, time, timestamp o url. 
Una volta creati gli elementi del processo questi possono essere associati agli elementi  
del modello. Se si tratta di Attività gli elementi associati verranno trattati come Data  
Input e  a  livello  software  verranno  mostrati  all'utente  come  dati  da  inserire  che 
diventeranno  Data  Output per  altre  attività  gateway  o  eventi.  E'  però  possibile 
modificare il livello di gestione dei dati da parte dell'utente e rendere dei Data Output  
visibili  ma  non  editabili,  in  questo  modo  possono  essere  mostrati  all'utente 
nell'esecuzione  di  una  specifica  attività.  Nel  prototipo  generato,  tali  dati  possono 
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essere gestiti come informazioni inserite da terzi (nel nostro caso da un responsabile 
della  configurazione)  con  le  quali  l'utente  può  interagire  senza  però  alternarne  il 
contenuto (ad esempio visualizzare una URL).
Per poter scambiare dati fra processi differenti è possibile avvalersi di eventi message; 
nelle proprietà di un end message event o di un intermediate message event si dovrà 
specificare  quale  elemento  di  start  message  event  riceverà  il  messaggio  e  quali  
parametri del processo sorgente verranno inviati al processo destinazione insieme a 
questo. Nel processo destinazione è però necessario creare preventivamente parametri 
corrispondenti ai quali associare i dati di input nelle proprietà di invio del messaggio, i 
quali dovranno essere della stessa tipologia.  
Se si  necessita di passare dei dati di un processo a un sotto-processo e viceversa è  
possibile farlo attraverso le proprietà dell'elemento Subprocess inserito nel processo. 
Come per lo scambio di  messaggi  anche in questo caso sarà necessario creare una 
corrispondenza di parametri fra i due elementi del modello.
WebRatio  fornisce  differenti  modalità  per  gestire  le  variabili  e  le  condizioni  di 
esecuzione di  un gateway.   Se  si  tratta  di  un gateway la  cui  condizione è  valutata 
dall'utente,  automaticamente  verranno  mostrate  le  attività  successive,  collegate  al 
gateway,  tra  cui  scegliere  (singola  se  si  tratta  di  esclusivo,  multipla  se  si  tratta  di  
inclusivo).  Nel  caso  in  cui  la  condizione deve  essere  valutata  automaticamente  dal 
sistema  allora  sarà  innanzitutto  necessario  specificare  se  essa  è  una  condizione 
letterale  o un'espressione. Nel  primo caso bisogna associare al  gateway un singolo 
parametro stringa e assegnare per ogni flow associato al  gateway un valore stringa 
corrispondente  con  il  quale  confrontarlo  per  effettuare  la  scelta  di  quale/i  attività 
eseguire.  Nel  secondo  caso,  per  ciascun  flow,  bisognerà  scrivere  manualmente 
espressioni di comparazione di parametri e valori, in linguaggio Groovy, un linguaggio 
di scripting per la Piattaforma Java.
Questo linguaggio viene utilizzato anche per  definire  le  condizioni  di  esecuzione di 
eventuali eventi intermedi di tipo condizionale.
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6 Modello BPMN associato al progetto
Il  processo di  immatricolazione non è  pensabile  come una sequenza strutturata  di  
azioni priva di punti decisionali che ne determinino variazioni del flusso eseguito. Ci 
sono invece diverse situazioni che richiedono un scelta da parte dell'utente, le quali 
comportano una diversa esecuzione del processo: se il corso scelto è ad accesso libero 
o programmato, l'esito di un concorso per l'accesso a un corso a numero chiuso,  la 
decisione  di  richiedere  o  meno  la  borsa  di  studio,  ecc.  implicano  una  sequenza 
differente  di  attività  che  lo  studente  deve  compiere  per  portare  la  propria 
immatricolazione  al  corretto  compimento.  Inoltre  non  è  detto  che  al  verificarsi  di 
determinate condizioni lo studente decida di porre fine all'esecuzione del processo, in 
quanto non più interessato a immatricolarsi all'università – ad esempio a seguito del 
fallimento di un concorso per l'accesso a un corso a numero programmato.
Il modello realizzato e il prototipo a esso associato hanno l'obiettivo di supportare lo 
studente nel prendere decisioni in merito al percorso personale di immatricolazione, e 
nel  contempo cercare di  sopperire alle lacune sul  piano informativo che sono state 
sviscerate nel capitolo dedicato al processo reale, in modo tale da fornire un percorso 
privo di ambiguità che non necessiti azioni correttive legate all'intervento straordinario 
dei  responsabili  di  processo,  permettendo  così  uno  svolgimento  ottimale 
dell'esecuzione.
Partendo dal concetto di token descritto nel capitolo precedente, si assume che ciò che 
attraverserà il modello correlato alla nostra applicazione e che verrà “consumato” dalle 
attività  durante  l'esecuzione  del  processo  sia  lo  “stato  in  cui  si  trova 
l'immatricolazione”. 
A  seguito  di  adeguata  configurazione  delle  variabili  da  parte  del  responsabile  del 
servizio, il processo parte univocamente da una richiesta di immatricolazione da parte 
dello studente e termina quando questa è stata portata a compimento o volutamente 
interrotta.  Il  prototipo  associato  al  modello  mostrerà  per  ogni  singola  attività  da 
compiere una serie di input e di dati con i quali interagire, di supporto o necessari alla  
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scelta del percorso da intraprendere.
Inoltre,  ribadendo  la  scelta  model-driven  di  progettazione,  il  servizio  può  subire 
sostanziali  modifiche  andando  a  interagire  direttamente  con  il  modello  senza  la 
necessità  di  intervenire  sul  codice.  Rispetto  al  processo  in  discussione  questa 
caratteristica torna molto utile  in quanto le  specifiche di  immatricolazione possono 
facilmente variare annualmente, alle volte anche in corso d'opera, a seguito di delibere 
dell'Ateneo, della Regione o ancora del Ministero della Pubblica Istruzione. 
Inoltre non è detto che la reiterazione nell'utilizzo del servizio, associata a una corretta 
analisi  sui  corrispettivi  punti  del  modello,  non  porti  a  evidenziare  criticità  e 
comportamenti  emergenti  che  possono  richiedere  modifiche  al  processo  reale  e 
conseguentemente al modello associato all'applicazione.
Gli attori che interagiscono con il modello sono essenzialmente due:
• Studente:  ovvero la persona che intende procedere nell'effettuare una prima 
immatricolazione a un corso di laurea triennale o di laurea magistrale a ciclo 
unico presso l'Università di Pisa;
• Gestore  del  servizio:  un  membro  della  segreteria  studenti  che  si  occupa  di 
configurare i  dati  del  servizio secondo le indicazioni  dell'anno accademico in 
corso.  Il  gestore  del  servizio  è  anche l'esperto  di  processo che si  occupa di 
rivedere il modello alle modifiche che il processo subisce.
Il modello è costituito da due processi distinti: 
• Il processo di configurazione del servizio: un semplice processo necessario per 
gestire,  in  questa  fase  di  implementazione,  tutte  le  variabili  da  mostrare 
all'utente finale;
• il  processo di  immatricolazione:  rivisitato in  maniera adeguata da fornire un 
supporto  alle  decisioni  e  limitare  le  problematiche  relative  al  corretto 
reperimento dei dati necessarie a prenderle, nei limiti dell'interfaccia.
Per  comprendere  meglio  come  costruire  i  modelli  eseguibili  da  associare 
all'applicazione, è stato realizzato un modello di analisi che illustra in maniera chiara il  
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flusso  di  controllo  e  il  flusso  dati  coinvolti  nell'interazione  dell'applicazione  con  il  
processo, in modo da comprendere meglio le necessità informative del servizio che si 
andrà  a  realizzare.   Successivamente  viene  mostrato  l'effettivo  modello  eseguibile 
associato  al  prototipo,  con  la  notazione prevista  da  WebRatio,  e  viene  descritta  in 
forma testuale l'intero percorso di esecuzione di ciascun processo e sotto-processo.
6.1 Modello analitico per il Processo di Immatricolazione TO-
BE
Il  seguente modello è stato realizzato per rappresentare il flusso di dati effettivo fra 
l'applicazione e i  vari  servizi  attraverso il  quale l'utente  interagisce  con il  processo. 
Ciascuno dei servizi viene rappresentato nel diagramma come una “black box”, ovvero 
come un pool privo dei singoli task e dei sotto-processi che lo compongono; questa 
particolare notazione viene inserita infatti allo scopo di evidenziare il flusso dei dati con 
cui le entità, rappresentate da questi pool, “conversano” con la nostra applicazione e di  
conseguenza con lo studente.
Poiché questo modello ha scopo puramente analitico non sono stati rappresentati tutti 
i diagrammi relativi ai sotto-processi coinvolti nell'esecuzione, ma solo quelli di cui si è  
ritenuto opportuno esplicitare graficamente il  flusso informativo. Per tutti  i  processi 
coinvolti  si  rimanda  direttamente  ai  successivi  modelli  eseguibili  realizzati  per 
“alimentare” l'applicazione. Inoltre si è ritenuto opportuno, in alcuni casi, semplificare 
il flusso di controllo di alcune rappresentazioni, in modo da rendere più chiari possibili  
altri aspetti del diagramma in questa prima fase analitica.
I seguenti diagrammi associati al modello analitico sono stati realizzati con il tool di 
drawing BPD di “Visual Paradigm for UML”. L'esigenza di utilizzare uno strumento di  
disegno  differente  da  quello  previsto  da  WebRatio  è  legata  al  fatto  che,  essendo 
orientato  alla  realizzazione  di  applicazioni  (ovvero  alla  realizzazione  di  modelli 
eseguibili),  questo  non si  presta  alla  realizzazione  di  modelli  analitici  in  quanto:  le 
associazioni  dati  vengono  attribuite  come  proprietà  del  modello  ma  non  possono 
essere rappresentate graficamente; la resa grafica dell'esportazione dei diagrammi non 
è sufficientemente curata e può rendere difficoltosa la comprensione di questi. 
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Nei diagrammi analitici che seguono, gli input ai task rappresentano i dati che il sistema 
fornisce  all'utente  del  sistema  mentre  gli  output  sono  gli  oggetti  dati  prodotti 
dall'esecuzione del task. In alcuni casi vi sono data input rappresentati esternamente al  
pool  per  indicare  che  quello  specifico  input  è  provveduto  autonomamente  dallo 
studente in quanto non può essere fornito direttamente dal sistema.
Si può notare la precisa volontà di indicare per ciascun task la tipologia di interazione 
dell'utente – in riferimento alla notazione BPMN – in modo da poter analizzare poi il 
modo migliore con cui l'applicazione dovrà intervenire, considerando anche il fatto che 
WebRatio, purtroppo, non dispone di un modulo specifico per la gestione di human 
task di tipo manuale (ovvero senza alcun tipo di interazione macchina).
La Figura 6.1 riporta il diagramma analitico del processo di immatricolazione.
La Figura 6.2 riporta il diagramma analitico del sotto-processo di richiesta di borsa di  
studio.
La  Figura  6.3  riporta  il  diagramma  analitico  del  sotto-processo  di  completamento 
dell'immatricolazione.
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6.2 Modello eseguibile associato all'applicazione web
Configurazione del servizio
Questo semplice processo è eseguito dal gestore del servizio e il token in esecuzione è  
la configurazione delle variabili  del  servizio web. E' stato necessario inserire questo 
processo aggiuntivo per sopperire a un deficit strutturale di WebRatio BPM, il quale 
non permette di gestire le costanti direttamente nella rappresentazione del modello.
Questo processo viene attivato su richiesta del corrispettivo utente ed è composto da 
un solo human task nel quale si  richiede di impostare un valore costante a tutte le 
variabili da associare al processo di immatricolazione eseguito dallo studente. I valori  
inseriti nel task vengono successivamente inviati attraverso un message event – come 
la specifica indica per le Data Associations - a una richiesta di istanza del processo di 
immatricolazione, tramite il  suo message start event che da quel momento rende il  
processo eseguibile da parte degli studenti registrati al sistema.
Il diagramma eseguibile associato alla Configurazione del servizio è mostrato in Figura 
6.4. 
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Figura 6.4: Modello eseguibile: Configurazione del servizio 
Il processo di immatricolazione
Questo  processo  rappresenta  il  corrispettivo  dell'immatricolazione  secondo  l'ottica 
dell'applicazione dal punto di vista dell'immatricolando. Il token che viene consumato 
nell'esecuzione del modello è lo stato in cui si trova l'immatricolazione.
Il processo diventa eseguibile al ricevimento del messaggio di avvenuta configurazione 
del servizio e prima di allora non sarà possibile allo studente interagire con esso.
Alcune attività sono state parallelizzate in modo da ottimizzare i tempi di esecuzione: in 
particolare le operazioni online, come la registrazione, concomitanti con scelte che lo 
studente deve prendere in tema di scelta del corso.
Quando il processo viene mandato in esecuzione, viene attivato subito un timer event 
impostato sulla data di scadenza dell'immatricolazione. Se l'esecuzione viene avviata o 
inoltrata oltre la data stabilita (il 31 dicembre 2013) il processo invoca un terminate 
end event che interrompe immediatamente l'esecuzione in corso annullando le attività 
in attesa ed azzerando i progressi per quell'istanza di processo.
In alcuni punti vengono messe a disposizione dell'utente delle scelte alternative per 
affrontare l'impossibilità a procedere di alcune attività, come il mancato ottenimento 
della borsa di studio o il fallimento di un concorso.
In  alcune  di  queste  situazioni  è  prevista  anche  l'eventualità  di  abbandonare 
l'immatricolazione terminando l'esecuzione dell'istanza.
La normale esecuzione del processo prosegue, richiamando anche una serie di sotto-
processi  descritti  nei  paragrafi  successivi,  fino  alla  terminazione  per  avvenuta 
immatricolazione.
Viene effettuato un controllo di scadenza anche al momento in cui lo studente segnala 
di voler effettuare una richiesta di borsa di studio. 
Si è scelto di non gestire con controlli temporali anche il pagamento di eventuali more 
in  quanto,  accedendo alla  sezione  TASSE  sul  portale  ALICE,  il  servizio  offerto  dalla 
segreteria effettua un proprio controllo temporale mostrando in maniera automatica, 
oltre alla prima rata delle tasse, i documenti MAV relativi a eventuali more; quindi il 
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task corrispondente richiederà di scaricarli nell'eventualità che questi siano presenti.
Per  quanto  riguarda  la  partecipazione  ad  un  concorso,  non  potendo  integrare 
automaticamente la lista dei luoghi correlati ai vari concorsi in questa fase prototipale, 
si è scelto di inserire semplicemente un link diretto al servizio di Google Maps dove lo 
studente  può  andare  a  ricercare  la  posizione  dell'edificio  nel  quale  si  svolgerà  il 
concorso recuperando l'indirizzo dalla ricevuta di concorso.
Tale ricevuta costituirà anche il  reminder dello studente per immatricolarsi  entro la 
data stabilita dal concorso che sarà differente da quella generale di immatricolazione 
prevista da UNIPI per i corsi ad accesso libero.
Non  si  è  gestita  l'attribuzione  formale  delle  borse  di  studio  in  quanto  il  mancato 
ottenimento non costituisce revoca dello status di immatricolazione – come spiegato 
nel  secondo capitolo nel  paragrafo dedicato all'ARDSU – e pertanto non costituisce 
parte del processo in esame.
Nella  Figura  6.5  è  riportato  il  diagramma  BPM  corrispondente  al  processo  di 
immatricolazione.
Al fine di di rendere il diagramma più comprensibile si è scelto di rappresentare dei 
gruppi di attività per: la pre-iscrizione a un corso, la procedura per partecipare a un 
concorso,  la procedura per il pagamento delle tasse per gli studenti non borsisti e le 
fasi di ultimazione dell'immatricolazione allo sportello.
Esecuzione del processo
1. START EVENT: Il  processo  inizia  quando  il  gestore  del  servizio  ha  inviato  il  
messaggio di configurazione e lo studente seleziona ''Nuova immatricolazione 
corso di laurea o corso di laurea magistrale a ciclo unico' .
2. Studente deve parallelamente svolgere le seguenti due attività iniziali: 
• Registrati sul sito → EXE SOTTOPROCESSO: Registrazione online
• Consulta pagina corsi e specifica se il corso è ad accesso libero o 
programmato: Visualizza: 'pagina web dei corsi di laurea' [URL]
Input Richiesto: 'Indicare se il corso è a numero chiuso' (Y/N)
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3. Verifica se il corso scelto è a numero programmato o meno:
3.1. SE 'Indicare se il corso è a numero chiuso'  == NO
3.1.1. → 4.
3.2. SE 'Indicare se il corso è a numero chiuso'  == YES
3.2.1. Effettua Login:
Visualizza: 'Login portale ALICE' [URL]
3.2.2. Iscrizione  online  a  un  concorso  →  EXE  SOTTOPROCESSO: 
Iscrizione online a un concorso
3.2.3. CONTROLLO ECCEZIONI
3.2.3.1. SE  Iscrizione  online  a  un  concorso  ERROR  → 
3.2.7.2.1.3.2.2.1.
3.2.4. Effettua  pagamento  tasse  concorsi  →  EXE  SOTTOPROCESSO: 
Pagare tasse
3.2.5. In data e luogo riportati sulla ricevuta di iscrizione al concorso 
recati con la Carta di Identità e la ricevuta del pagamento del MAV per 
partecipare al concorso:
Visualizza: 'Cerca indirizzo' [URL]
3.2.6. Consulta le graduatorie dei concorsi:
 Visualizza: 'Bacheca online delle graduatorie' [URL]
 Input Richiesto: 'Indicare se si è vincitori di concorso' (Y/N)
3.2.7. SERVICE GATEWAY  'Hai passato il concorso?'
3.2.7.1. SE ' Indicare se si è vincitori di concorso' == YES
3.2.7.1.1. → 3.3
3.2.7.2. SE ' Indicare se si è vincitori di concorso' == NO
3.2.7.2.1. HUMAN GATEWAY 'Cosa vuoi fare'?
3.2.7.2.1.1. SE == Non mi voglio immatricolare
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3.2.7.2.1.2. SE == Voglio immatricolarmi a un corso ad accesso 
libero
3.2.7.2.1.2.1. → 4.
3.2.7.2.1.3. SE == Voglio attendere eventuali scorrimenti
3.2.7.2.1.3.1. Attendi la pubblicazione delle graduatorie 
e controlla finché non viene indicato che non 
ci saranno ulteriori scorrimenti:
Visualizza: 'Bacheca online delle 
graduatorie' [URL]
Input Richiesto: 'Risulti vincitore' (Y/N)
3.2.7.2.1.3.2. SERVICE GATEWAY  'Hai passato il 
concorso?'
3.2.7.2.1.3.2.1. SE 'Risulti vincitore' == YES
3.2.7.2.1.3.2.1.1. → 3.3
3.2.7.2.1.3.2.2. SE 'Risulti vincitore' == NO
3.2.7.2.1.3.2.2.1. H.GATEWAY 'Vuoi iscriverti a un 
corso ad accesso libero?' 
3.2.7.2.1.3.2.2.1.1. SE == YES → 4.
3.2.7.2.1.3.2.2.1.2. SE == NO → END EVENT: 
Nessuna immatricolazione
3.3. Ricorda di immatricolarti entro la data indicata sulla ricevuta di concorso
4. Effettua Login e Seleziona il corso scelto tra le voci presenti nella pagina:
Visualizza: 'Login portale ALICE' [URL]
Visualizza: 'Percorso iscrizione a un corso di laurea' [TEXT]
5. Stampa il formulario immatricolazione FORIM
6. Vuoi richiedere la borsa di studio?
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Input Richiesto: 'Voglio richiedere la borsa di studio' (Y/N)
7. S.GATEWAY 'Vuoi presentare richiesta borsa di studio?' 
7.1. SE 'Voglio richiedere la borsa di studio' == NO
7.1.1. L'immatricolando con invalidità superiore al 66% è esente dal 
pagamento delle tasse, indicare in basso se si è in tale situazione:
 Input Rich.: 'Posseggo requisiti per esenzione del pagamento 
tasse' (Y/N)
7.1.2. S.GATEWAY 'Esente dal pagamento?' 
7.1.2.1. SE 'Posseggo requisiti per esenzione del pagamento tasse' 
== NO
7.1.2.1.1. Scarica e stampa il MAV della prima rata dalla sezione 
TASSE ed eventuale MAV di mora da pagare:
Visualizza: Login portale ALICE' [URL]
7.1.2.1.2. Paga documento MAV → EXE SOTTOPROCESSO: Pagare 
tasse
7.1.2.1.3. → 8. START EVENT: completare immatricolazione da non 
borsista
7.1.2.2. SE 'Posseggo requisiti per esenzione del pagamento tasse' 
== YES
7.1.2.2.1. Inviare una mail al servizio Matricolandosi con allegati 
giustificativi che certifichino l'esonero:
Visualizza: 'Indirizzo mail Matricolandosi' [URL]
7.1.2.2.2. → 8. START EVENT: completare immatricolazione da 
esente tasse
7.2. SE 'Voglio richiedere la borsa di studio' == YES
7.2.1. Il sistema controlla i termini di scadenza per la richiesta della 
borsa di studio
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7.2.1.1. SE OGGI  >  15 settembre 2013
7.2.1.1.1.  Immatricolazione scaduta. Procedere da non borsista?
7.2.1.1.1.1. SE == NO → END EVENT: Nessuna 
immatricolazione
7.2.1.1.1.2. SE == YES → 7.1.1.
7.2.2. Richiesta borsa di studio → EXE SOTTOPROCESSO: Richiedere 
una borsa di studio
7.2.3. CONTROLLO ECCEZIONI
7.2.3.1. SE Richiesta borsa di studio ERROR → 7.1.1.
7.2.4. → 8. START EVENT: completare immatricolazione da borsista
8. Completa immatricolazione → EXE SOTTOPROCESSO: Completare 
l'immatricolazione
9. END EVENT: Fine immatricolazione
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SOTTOPROCESSO: Registrazione online
Questo sotto-processo è composto dall'insieme di attività necessarie per registrarsi sul 
portale ALICE. 
Nella modellazione si sono tenute in considerazione alcune delle criticità espresse in 
fase di studio del processo, riportate nei capitoli precedenti. In particolare sono stati  
adottati  due  accorgimenti  ad-hoc  per  coadiuvare  il  coretto  svolgimento  delle 
operazioni.
Da una parte si è scelto di inserire direttamente tra i dati dell'applicazione tutta una 
serie di informazioni, che normalmente andrebbero ricercate nelle FAQ della segreteria 
studenti e del portale Matricolandosi, dall'altra si è esteso il processo inserendo una 
serie  di  attività  opzionali  per  quanto  riguarda  le  informazioni  relative  a  eventuali 
rimborsi  delle  tasse,  in  quanto  la  procedura  di  registrazione  al  portale  richiede 
espressamente di  indicare una sola modalità per procedere a tale rimborsi.  Inoltre, 
come ulteriore contro verifica all'inserimento dei dati sul portale – rispetto a quella già 
messa in atto dal portale - si è scelto di inserire anche un link a un servizio web per il  
calcolo del codice fiscale in modo da evidenziare l'importanza del corretto inserimento 
dei dati.
Nella Figura 6.6 è riportato il diagramma BPM corrispondente a questo sotto-processo.
Esecuzione del processo
1. START EVENT: il processo viene invocato dal processo di immatricolazione.
2. Accedi alla pagina di registrazione e compila tutti i campi richiesti:
Visualizza: 'Pagina registrazione portale ALICE' [URL]
Input Richiesto: 'Vuoi ricevere supporto sulla compilazione dei campi?' (Y/N)
3. S.GATEWAY 'Vuoi aiuto sulla compilazione?'
3.1. SE == YES
3.1.1. Visualizzare informazioni sui dati richiesti dalla registrazione:
 Visualizza: ' Calcolare il codice fiscale' [URL]
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 Visualizza: 'Informazioni sui dati personali' [TEXT]
Input Opzionale: Vuoi informazioni su rimborso tramite assegno 
circolare (Y/N)
Input Opzionale: Vuoi informazioni su rimborso tramite sportello 
bancario (Y/N)
Input Opzionale: Vuoi informazioni su rimborso tramite bonifico (Y/N)
3.1.2. S.GATEWAY INCLUSIONE
3.1.2.1. SE  Vuoi informazioni su rimborso tramite bonifico == YES
3.1.2.1.1. Visualizza informazioni su rimborso tasse tramite 
sportello bancario convenzionato:
 Visualizza: 'Informazioni su rimborso allo 
sportello' [TEXT]
Visualizza: 'Trova la banca convenzionata più 
vicina' [URL]
3.1.2.2. SE  Vuoi informazioni su rimborso tramite assegno 
circolare == YES
3.1.2.2.1. Visualizza informazioni su rimborso tramite assegno 
circolare:
 Visualizza: 'Informazioni su rimborso allo sportello' [TEXT]
3.1.2.3. SE SE  Vuoi informazioni su rimborso tramite bonifico == 
YES
3.1.2.3.1. Visualizza informazioni su rimborso tramite bonifico sul 
proprio conto bancario o postale:
 Visualizza: ' Informazioni su bonifico bancario e postale' 
[TEXT]
4. END EVENT: Fine registrazione online
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Figura 6.6: Modello eseguibile: Sotto-processo Registrazione Online 
SOTTOPROCESSO: Iscrizione online a un concorso
Questo sotto-processo è composto dall'insieme di attività necessarie per partecipare a 
un concorso per l'accesso a un corso a numero chiuso.  
In questo diagramma è prevista un'uscita di errore che viene poi gestita, all'esterno del  
sotto-processo, rappresentante l'impossibilità a partecipare a un concorso nel caso di 
domanda già scaduta.
Poiché  non  è  possibile  allo  stato  attuale  sincronizzare  le  informazioni  del  portale 
Matricolandosi  con i  dati  raccolti  dal sistema, si  è deciso di  utilizzare come sorta di 
reminder per l'utente la ricevuta di iscrizione al concorso in quanto su di essa sono 
riportate tutte le scadenze e le informazioni necessarie a gestirlo.
Nella Figura 6.7 è riportato il diagramma BPM corrispondente a questo sotto-processo.
Esecuzione del processo
1. START EVENT: il processo viene invocato dal processo di immatricolazione.
2. Trova il concorso a cui sei interessato e verifica la data di scadenza della 
domanda:
Visualizza 'Pagina dei concorsi' [URL]
Input Richiesto 'La domanda è scaduta?' (Y/N)
3. S.GATEWAY 'la domanda è scaduta?' 
3.1. SE 'la domanda è scaduta' == YES
3.1.1. H.GATEWAY 'Vuoi iscriverti a un altro concorso?' (Y/ N)
3.1.1.1. SE == NO → ERROR END EVENT
3.1.1.2. SE == YES →  2.
3.2. SE 'la domanda è scaduta' == NO
3.2.1.  Dal portale ALICE iscriviti al concorso selezionando la voce di menu 
"Iscrizione Concorsi" e compila le informazioni sotto richieste:
Visualizza 'Login PORTALE ALICE' [URL]
Input Richiesto: Il concorso è valido per più corsi? (Y/N)
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3.2.2. S.GATEWAY 'E' prevista la scelta di più corsi per lo stesso concorso?'
3.2.2.1. SE 'Il concorso è valido per più corsi?' == YES
3.2.2.1.1. Indica le preferenze dei corsi ai quali si vorrebbe accedere 
dopo il concorso
3.2.2.2. ATTIVITA' DA SVOLGERE IN PARALLELO
• Scarica e stampa la ricevuta di iscrizione al concorso sulla 
quale sono presenti tutti i dati relativi ad esso
• Scarica  e  stampa  documento  MAV  di  iscrizione  al 
concorso
3.2.3. END EVENT: Fine iscrizione online al concorso
Data output
Il processo restituisce al processo invocante:
• Giorno [DATE]
• Data massima immatricolazione [DATE]
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SOTTOPROCESSO: Pagare le tasse
Questo semplice sotto-processo rappresenta la modalità per pagare una tassa, che sia 
di concorso o di iscrizione. Si è scelto di rappresentarlo come un processo a parte, e 
non integrarlo direttamente nel macro-processo, in viene invocato più volte all'interno 
del processo di immatricolazione.
In  relazione  alle  considerazioni  preliminari  fatte  sulla  scarsa  conoscenza  della 
topografia cittadina da parte di un immatricolando, si è deciso di inserire fra gli aiuti 
visualizzabili la url di una query di Google Maps che restituisce la geo-localizzazione 
degli  sportelli bancari più vicini alla posizione del richiedente; in questo modo se lo 
studente si trovasse nella condizione di pagare le tasse essendo già a Pisa avrebbe a 
disposizione una guida per muoversi correttamente in città e svolgere senza intoppi 
l'attività.
Nella Figura 6.8 è riportato il diagramma BPM corrispondente a questo sotto-processo.
Esecuzione del processo
1. START EVENT:  il  processo  viene  invocato  più  volte  dal  processo  di 
immatricolazione.
2. Prepara l'importo complessivo di tutti i MAV da pagare
3. Paga MAV presso qualsiasi sportello bancario. Ti verrà rilasciata una ricevuta:
Visualizza: 'Trova la banca più vicina' [URL]
4. END EVENT: MAV PAGATO
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Figura 6.8: Modello eseguibile: Sotto-processo pagare un documento MAV
SOTTOPROCESSO: Richiedere una borsa di studio
Questo sotto-processo rappresenta l'insieme di attività necessarie per effettuare una 
richiesta valida di borsa di studio.
Benché esistano diverse tipologie di borsa di  studio messe a bando da ARDSU, si  è 
scelto di focalizzare l'attenzione del modello sulle attività necessarie alla richiesta di 
una  borsa  per  requisiti  economici.  Questa  scelta  è  dettata  da  due  motivazioni:  
innanzitutto questa tipologia di contribuiti è oggetto della grande maggioranza delle 
richieste;  in  secondo  luogo  la  procedura  per  richiedere  una  borsa  per  requisiti 
economici è coadiuvata da un sistema web integrato dalla Regione Toscana. Nel caso di 
altre borse (disabilità, condizioni particolari, ecc.) parte dell'attività è dipendente da 
certificazioni  e verifiche che richiedono l'interazione con procedimenti  ministeriali  e 
pertanto si  è  scelto di  trattarli  rimandando alla  semplice visione del  bando che ne 
specifica i requisiti.
Rispetto al procedimento online per fare richiesta di una borsa di studio per requisiti  
economici, in relazione alle problematiche espresse nel capitolo dedicato all'analisi del  
processo attuale nel quale emerge una carenza nella strutturazione delle informazioni 
relative  ai  passi  da  compiere,  si  è  scelto  di  scendere  segmentare  in  maniera 
approfondita i singoli task da effettuare. 
Nella Figura 6.9 è riportato il diagramma BPM corrispondente a questo sotto-processo.
Esecuzione del processo
1. START EVENT: il processo viene invocato dal processo di immatricolazione.
2. H.GATEWAY: A quale tipo di bando si vuole accedere? (Per requisiti economici / 
Altri requisiti)
2.1. SE == 'Altri requisiti'
2.1.1. Per altri tipo di borse fare riferimento a questo bando e seguire le 
istruzioni ivi indicate
Visualizza: 'Bando attuale' [URL]
Input Richiesto:'Si possiedono i requisiti per avere una borsa di studio?' 
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(Y/N)
2.1.2. S.GATEWAY 'Si possiedono i requisiti per avere una borsa di studio?'
2.1.2.1. SE 'Si possiedono i requisiti per avere una borsa di 
studio?' == YES → END EVENT: Fine iscrizione online al concorso
2.1.2.2. SE 'Si possiedono i requisiti per avere una borsa di 
studio?' == NO
2.1.2.2.1. Vuoi chiedere una borsa per requisiti economici? (Y/N)
2.1.2.2.1.1. SE == YES → 2.2
2.1.2.2.1.2. SE == NO → ERROR END EVENT
2.2. SE == 'Per requisiti economici' 
2.2.1. Recati insieme al membro della tua famiglia che compila il reddito 
familiare presso uno sportello CAF convenzionato
Visualizza: 'Lista dei CAF convenzionati con UNIPI' [URL]
2.2.2. Ottieni una attestazione ISEE rispondendo alle domande 
dell'operatore:
Input Richiesto: 'Indicare il valore ISEE riportato sull'attestazione' 
[DOUBLE] 
2.2.3. S.GATEWAY 'Verifica del valore ISEE'
2.2.3.1. SE ISEE > 19000 → ERROR END EVENT
2.2.3.2. SE ISEE <= 19000
2.2.3.2.1. Registrarsi al portale DSU, inserendo i dati sotto indicati
Visualizza: 'Indirizzo Registrazione' [TEXT]
Visualizza: 'Codice Fiscale' [TEXT]
Visualizza: 'Carta di Identità o Passaporto' [TEXT]
Visualizza: 'Numero di telefono' [TEXT]
Visualizza: 'Indirizzo Mail' [TEXT]
Visualizza: 'Dati anagrafici' [TEXT]
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Visualizza: 'Indirizzo di Residenza' [TEXT]
Visualizza: 'Indirizzo di Domicilio (se diverso da residenza)' [TEXT]
2.2.3.2.2. Selezionare 'invio mail' per conservare PASSWORD scelta
2.2.3.2.3. Effettuare LOGIN inserendo CODICE FISCALE e PASSWORD
Visualizza: 'Pagina Login' [URL]
2.2.3.2.4. Cliccare sulla dicitura 'Borsa di studio, posto alloggio, 
borsa servizi e contributo affitto'
2.2.3.2.5. Cliccare su 'Presenta la domanda' e successivamente su 
'entra'
2.2.3.2.6.  Indicare il tipo di borsa e le modalità di ritiro dell'importo 
e premere avanti
2.2.3.2.7. Con l'attestazione ISEE a portata di mano compilare il 
modulo online e confermare i dati inseriti
2.2.3.2.8. Scarica e stampa la ricevuta di richiesta di borsa di studio 
DSU
3. END EVENT: Borsa di studio richiesta
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SOTTOPROCESSO: Completare l'immatricolazione
Questo  sotto-processo  rappresenta  l'insieme  di  attività  necessarie  a  ultimare  la 
procedura di immatricolazione; rappresenta la sequenza dei passi relativi all'interazione 
con gli sportelli della segreteria studenti che portano alla consegna dei documenti e 
l'ottenimento del libretto.
Anche in questo caso sono state aggiunte delle informazioni addizionali di supporto al  
processo.
Al fine di rispondere alla problematica della poca conoscenza della topografia cittadina, 
le  attività  di  produzione  della  copia  del  documento,  della  acquisizione  di  una foto 
tessera e dell'acquisto di una marca da bollo (ed eventuale busta e francobollo nel caso 
di  completamento via  posta)  sono  coadiuvate  da  URLs  di  query  Google  Maps  che 
restituiscono  la  posizione  di  copisterie,  fotografi,  tabaccherie,  ecc.  più  vicini  al 
dispositivo che richiede le informazioni. 
Per  quanto  concerne l'immatricolazione tramite  mezzo postale  è  stato  aggiunto un 
timer  task  di  attesa,  impostato  a  una  settimana,  prima  di  attivare  le  attività  che 
richiedono  la  presenza  fisica  dello  studente  presso  la  segreteria  studenti.  Questo 
tempo  forfettario  è  stato  inserito  per  assicurarsi  che  la  documentazione  sia  stata 
ricevuta  prima  di  recarsi  presso  la  segreteria  studenti.  Questa  rappresentazione  è 
aderente al caso reale e non genera problemi in quanto la segreteria considera come 
data valida di immatricolazione quella riportata sul timbro postale apposto sulla busta 
e non la data in cui l'immatricolando si presenta allo sportello.
Si  considera  conclusa  questa  fase  al  momento  in  cui  lo  studente  ritira  il  libretto 
universitario e la tessera magnetica per usufruire dei servizi universitari.
Poiché nel caso di richiesta di borsa di studio o di esonero dal pagamento delle tasse 
alcuni  task  sono diversi  rispetto  al  procedimento normale  di  completamento,  sono 
previsti tre start events distinti del sotto-processo, che si attivano dipendentemente dal 
percorso intrapreso dal token nel processo invocante il sotto-processo.
Nella Figura 6.10 è riportato il diagramma corrispondente a questo sotto-processo.
- 91 -
Esecuzione del processo
 1 START EVENT# Completare l'immatricolazione da borsista: il processo viene 
invocato dal processo di immatricolazione dopo richiesta di borsa di studio.
 1.1  Prepara la ricevuta della domanda di borsa di studio DSU
 1 START EVENT# Completare l'immatricolazione da non borsista: il processo viene 
invocato dal processo di immatricolazione a seguito del pagamento delle tasse.
 1.1  Prepara la ricevuta del pagamento MAV
 1  START EVENT# Completare l'immatricolazione come esente tasse: il processo 
viene invocato dal processo di immatricolazione a seguito di invio di 
documentazione esonero.
 2 E' necessario svolgere quattro attività in parallelo prima di proseguire:
• Fai una fotocopia del documento di identità:
Visualizza: 'Trova una copisteria' [URL]
• Fai una foto-tessera:
Visualizza: 'Trova un fotografo' [URL]
• Scarica e compila la dichiarazione di presa visione dell'obbligo di pagamento 
delle tasse scadute e del recupero coattivo delle tasse:
Visualizza: 'Modulo TASSE' [URL]
• Compila il FORIM precedentemente scaricato
 3 H.GATEWAY 'Come vuoi completare l'immatricolazione?'
 3.1  SE == 'DI PERSONA'
 3.1.1 Compra una marca da bollo da 16€:
 Visualizza: 'Trova una tabaccheria' [URL]
 3.1.2 CONTROLLO ECCEZIONI TEMPORALI
 3.1.2.1 SE OGGI  >  11 ottobre 2013
 3.1.2.1.1 Recati alla Segreteria Studenti e consegna documenti: 
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fotocopia, marca da bollo, FORIM, modulo presa visione e 
foto-tessera:
 Visualizza: 'Mappa Segreteria Studenti' [URl]
 Visualizza: 'Indirizzo Segreteria Studenti' [TEXT]
 3.1.2.1.2 → 4.
 3.1.3 Recati al centro Matricolandosi e consegna documenti: 
fotocopia, marca da bollo, FORIM, modulo presa visione e foto-
tessera:
Visualizza: 'Mappa Matricolandosi' [URL]
Visualizza: 'Centro Matricolandosi' [TEXT]
 3.2  SE == 'PER POSTA'
 3.2.1 Compra una marca da bollo 16€, una busta e un francobollo 
valido per la spedizione in Italia:
Visualizza: 'Trova una tabaccheria' [URL]
 3.2.2 Applica la foto tessera e la marca da bollo al FORIM
 3.2.3 Metti dentro la busta: FORIM, fotocopia documento e modulo di 
presa visione
 3.2.4 Applica il francobollo ed invia la busta all'indirizzo indicato:
 Visualizza: 'Indirizzo postale Matricolandosi' [TEXT]
 3.2.5 TIMER INTERMEDIATE EVENTI: Aspetta una settimana
 3.2.6 Chiama la Segreteria Studenti e quando la busta risulta 
recapitata recati allo sportello:
 Visualizza: 'Mappa Matricolandosi' [TEXT]
 Visualizza: 'Centro Matricolandosi' [URL]
Visualizza: 'Numero di telefono' [INT]
 4 Ritira il libretto e la tessera magnetica
 5 END EVENT: Immatricolazione completata
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7 Prototipo del servizio web
Il  modello  realizzato  è  codificato  in  prototipo  dell'applicazione  web  attraverso  la 
generazione automatica dell'interfaccia da parte di WebRatio BPM Free. 
Di default il servizio viene avviato in locale su un server Apache Tomcat e i meta-dati 
associati al modello sono caricati in maniera volatile su un database basato su Apache 
Derby.
Essendo  caratteristica  del  servizio  web  la  modularità,  è  possibile  recuperare  i  file 
generati  del  servizio  e  procedere  a  opportuna  configurazione  su  altri  web  server 
compatibili e relativi dbms.
Nel  prossimo  paragrafo  si  procede  ad  una  breve  descrizione  dell'interfaccia 
implementata per poi concludere il capitolo con alcune considerazioni sugli  ulteriori 
sviluppi del servizio. In particolare verrà anche indicato come sia possibile intervenire 
in maniera massiccia sull'interfaccia e sulla configurazione del server attraverso un altro 
tool, WebRatio Personal Edition.
7.1 Interfacce
Login
In fase di definizione del modello è stato necessario associare a ciascuna lane di un 
pool  un ruolo utente specifico.  Per ciascun ruolo creato sono poi  stati  registrati  gli 
utenti base necessari per mandare in esecuzione la simulazione del servizio a partire 
dal login all'applicazione (Figura 7.1).
In questo modo ciascun utente visualizza solo le funzioni dell'applicazione nelle quali è 
coinvolto  ottenendo  le  dovute  restrizioni  i  cui  margini  sono  specificati  dalla 
rappresentazione del modello.
Nel nostro caso abbiamo tre utenti definiti nel progetto: 
• Studente, cioè lo studente registrato che si vuole immatricolare;
• Gestore, il gestore del servizio; 
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• Administrator,  un  terzo  utente  di  default  stabilito  da  Webratio  il  quale  può 
intervenire sullo stato dei processi  in esecuzione, visualizzare lo storico delle 
esecuzioni effettuate sul workflow engine, agire sul ruolo degli utenti registrati  
e  intervenire  quando  necessario  per  risolvere  eventuali  problemi  di 
allineamento dei dati fra il modello e il server. Ad esempio quando questo viene 
caricato su macchine con caratteristiche differenti.
Start Event
Una volta effettuato il login, all'utente verrà mostrata la schermata dei processi a lui 
correlati. 
Nella parte sinistra dello schermo sono visualizzati tutti gli Start Events che possono 
essere avviati dall'utente: nel caso dell'esempio in Figura 7.2 c'è un solo evento start  
correlato al  gestore del  servizio che è “Start  nuova configurazione”,  quando questo 
viene cliccato verrà mandata in esecuzione la configurazione del servizio.
Nel blocco centrale invece è possibile visualizzare la lista di  tutti  i  processi  e sotto-
processi  associati  all'utente  e  un  report  degli  stati  di  esecuzione  delle  istanze  di 
processo avviate dall'utente suddiviso per categorie: 
• Ready, processi che attendono di essere eseguiti; 
• Active: processi in esecuzione da parte di un utente; 
- 97 -
Figura 7.1: Pagina di Login
• Completed: processi che sono stati eseguiti e terminati; 
• Aborted: processi che sono stati abortiti in fase di esecuzione.
Attività
L'interfaccia di gestione di un'attività è mostrata nella Figura 7.3.
A  sinistra  dello  schermo  vengono  mostrati  due  campi  opzionali  dedicati  all'utente 
qualora  voglia  aggiungere  informazioni  personali  relative  all'esecuzione  di  quella 
attività:  un  campo  per  eventuali  annotazioni  testuali  e  uno  per  caricare  eventuali 
allegati. 
Nell'intestazione  della  finestra  è  mostrato  il  nome dell'attività  in  corso,  nel  campo 
centrale  vengono  mostrati  alcuni  dettagli  del  processo  in  esecuzione:  il  nome  del 
processo;  il  numero  dell'istanza  in  esecuzione;  il  nome  dell'attività;  la  data  di 
esecuzione;  la  descrizione  dell'attività  da  eseguire  e  le  attività  svolte  fino  a  quel 
momento. Cliccando sul campo “history diagram” viene mostrato graficamente lo stato 
di  esecuzione  del  processo  (Figura  7.4)  dove  viene  evidenziato  il  percorso  reale 
intrapreso attraverso i vari sequence flow nel corso dell'esecuzione.
Il campo User Input viene utilizzato nel nostro progetto sia per mostrare i dati con cui 
l'utente può interagire per portare a compimento l'attività che gli input richiesti per 
procedere nella valutazione dei passi successivi.
L'utente può portare a termine l'attività secondo tre modalità:
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Figura 7.2: Pagina di avvio dei processi di un utente
• Finish: l'utente informa il sistema che l'attività è stata portata regolarmente a 
compimento;
• Save and work later: l'utente mette in pausa il sistema, il processo viene posto 
in  stato  “active”  e  l'esecuzione  di  quella  istanza  può  essere  ripresa 
successivamente a partire dallo stato dell'attività messa in pausa;
• Cancel:  l'utente annulla l'esecuzione senza possibilità di  ripresa e il  processo 
viene posto in stato “aborted”.
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Figura 7.3: Un esempio di attività mostrata all'utente
Gateway
Quando l'utente si trova a dover prendere delle decisioni attraverso un gateway questo 
verrà mostrato con un'interfaccia grafica (Figura 7.5) molto simile a quella dell'attività : 
in questo caso però verranno mostrati solo gli input necessari a valutare le uscite del 
gateway possibili.
Nel  caso  di  gateway  paralleli,  per  i  quali  non  è  richiesto  di  inserire  input  ma 
semplicemente di effettuare operazioni “parallelamente” senza un sequenza definita, 
viene  utilizzata  un'interfaccia  apposita  (Figura  7.6)  che  mostra  le  attività  in  stato 
“ready” che attendono l'esecuzione dell'utente. Queste attività possono essere messe 
in pausa, passare ad altre attività in parallelo e poi  tornare a lavorarci in un secondo 
momento.
Solo  quando  tutte  le  attività  in  parallelo  sono  completate  il  sistema prosegue  con 
l'esecuzione di ciò che si trova oltre i limiti del parallel gateway.
- 100 -
Figura 7.4: Un esempio di History Diagram
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Figura 7.5: Interfaccia di un gateway con interazione umana
Figura 7.6: Interfaccia di un gateway parallelo
7.2 Possibili implementazioni future
Uno sviluppo possibile di questo prototipo verso una versione definita dell'applicazione 
parte sicuramente dalla rivisitazione dell'interfaccia proposta da WebRatio BPM Free. 
Non  è  strettamente  necessario  pensare  di  dover  recuperare  i  file  del  prototipo 
generato  ed  intervenire  in  maniera  canonica  su  di  essi.  E'  possibile  importare 
direttamente i  file del  progetto nella suite WebRatio Personal Edition. Associando il  
modello BPMN creato a un nuovo progetto web sarà possibile intervenire direttamente 
sul modello dei dati, sulla struttura delle interfacce e sullo stile associato al template,  
attraverso lo standard Interaction Flow Modeling Language (IFML),  un linguaggio di 
modellazione  la  cui  specifica  è  rilasciata  da  OMG.  IFML  comprende  una  serie  di 
notazioni grafiche per creare modelli visivi di interazione con l'utente e front-end nei 
sistemi  software,  senza  necessità  anche  in  questo  caso  di  dover  intervenire 
direttamente sul codice.
Peculiarità importante e caratteristica fondamentale di WebRatio è la modularità dei 
componenti.  Esistono  già  dei  componenti  integrabili  tramite  lo  store  del  tool  che 
possono  essere  utilizzati  per  rimpiazzare  alcune  soluzioni,  dettate  dalle  limitazioni 
dell'interfaccia  di  base  fornita  dalla  versione  BPM;  ad  esempio  si  può  pensare  di  
utilizzare al posto delle URL di rimando alle query di Google Maps un modulo – già  
esistente - basato sulle API Google in modo da trasformare il servizio attuale in un vero 
e  proprio  strumento  di  geo-localizzazione  che  mostri  la  posizione  dell'utente  nelle 
mappe  direttamente  nell'interfaccia,  senza  bisogno  di  ricorrere  al  servizio  esterno 
fornito da Google.
Pur  essendo  l'interfaccia  attuale  votata  alla  visualizzazione  in  contesto  mobile,  in 
quanto html e css based, si potrebbe intervenire sulle strutture e i fogli di stile nativi 
del template per renderlo maggiormente responsivo in ambito mobile. Ad esempio, la 
visualizzazione  in  concomitanza  di  attività  parallele  previste  dai  parallel  gateway 
comprende  l'apertura  di  due  tab  o  finestre  separate  del  browser  mentre  sarebbe 
ottimale  visualizzare  l'esecuzione  di  queste  in  un'unica  soluzione  rafforzando 
maggiormente il concetto di parallelismo previsto dalla notazione BPMN.
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Le implementazioni fino a qui evocate sono a completa responsabilità del progettista, il 
quale può decidere autonomamente di ripensare l'interfaccia seguendo o meno alcune 
di queste indicazioni.
Un  passaggio  più  articolato  che  però  rappresenterebbe  senza  dubbio  un 
potenziamento  altamente  funzionale  del  servizio,  agevolando  anche  una  possibile 
misurazione  delle  performance  legate  ai  processi,  sarebbe  quello  di  sostituire  il  
rimando alle varie pagine contenti  i  servizi  online offerti  dall'università con la reale 
integrazione di questi nell'interfaccia, utilizzando gli stessi modelli di dati presenti nei  
database che comprendono le informazioni di tali servizi.
Tramite questo passaggio si potrebbe innanzitutto pensare di realizzare un sistema di 
configurazione  ad-hoc  che  si  sincronizzi  l'applicazione  con tutte  le  informazioni  già 
presenti  nei  database,  come il  caricamento interno di  tutte  le  date  dei  concorsi  e 
relative  scadenze,  variazioni  di  scadenze  per  l'immatricolazione  e  borsa  di  studio, 
visualizzazione di relativi avvisi, ecc.. 
In pratica si parlerebbe di un'approfondita rivisitazione del modello reale necessario a 
integrare  nel  modello  dell'applicazione  i  responsabili  di  servizio,  situazione  che 
attualmente non è rappresentata dallo scenario proposto.
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8 Conclusioni
In questa dissertazione è stata presentata la realizzazione del prototipo di un sistema 
web di supporto ai processi decisionali degli immatricolandi, coadiuvata da tecniche di 
generazione model-driven.
In prima istanza si è proceduto in collaborazione con alcuni responsabili di processo a 
effettuare una prima analisi della situazione attuale. Oltre a permettere la ricostruzione 
del  processo  di  immatricolazione,  questa  ha  fatto  emergere  alcune  problematiche 
legate soprattutto al modo in cui sono strutturate le informazioni esistenti, necessarie a 
supportare lo studente nell'immatricolazione presso l'Università di Pisa.
L'obiettivo a breve termine che si vuole ottenere prestando questo nuovo servizio web 
agli studenti è quello di minimizzare le incomprensioni rispetto alla corretta esecuzione 
del processo e garantire un supporto reale alle possibili decisioni che l'immatricolando 
può prendere per effettuare una nuova immatricolazione.  Questo approccio è mirato a 
migliorare l'efficienza di tutto il servizio di immatricolazione andando a minimizzare le 
richieste  di  intervento  agli  operatori  per  risolvere  problemi  scaturiti  da  una cattiva 
interpretazione dell'informazione.
Si  è  cercato  di  intervenire  sulle  problematiche  emerse  in  maniera  diretta  tramite 
adeguata rappresentazione del modello di processo associato all'applicazione, il quale 
è stato realizzato secondo notazione BPMN2.0. Questa specifica è stata scelta sia per le  
possibilità offerte dall'attuale portfolio di strumenti informatici a supporto, sia perché 
gli  strumenti  BPMS  adottati  per  la  realizzazione  del  progetto  hanno  permesso  di 
orientare la nostra applicazione ai processi di business. 
Questo approccio secondo la disciplina del Business Process Management ci permette 
di definire un secondo obiettivo a lungo termine di rilevanza strategica, che può essere 
ottenuto dall'analisi dei dati prodotti nella reiterazione di utilizzo dell'applicazione da 
parte degli studenti nel periodo corretto di immatricolazione. Poiché la strutturazione 
del prototipo prevede, in relazione alle interfacce correlate agli strumenti BPMS ed in 
particolare a quella  proposta da WebRatio BPM Free,  la generazione automatica di 
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report riguardanti  le esecuzioni  del processo, è possibile ricostruire una statistica di  
percorrenza del modello associato dalla quale possono emergere informazioni rilevanti 
al reengineering, non solo dell'applicazione, ma anche del processo reale. 
Per concludere vengono fatte alcune considerazioni sulle possibilità di miglioramento 
del  servizio  proposto  al  fine  di  trasformare  questo  prototipo  in  un'applicazione 
definitiva.
Avendo  focalizzato  l'attenzione  di  questo  studio  sul  modo  di  rappresentazione  dei 
processi  non  si  è  prestata  un'attenzione  particolare  al  modo  in  cui  l'interfaccia 
dell'applicazione viene presentata all'utente, utilizzando un template di default fornito 
dal  BPMS.  Pertanto  è  possibile  pianificare  sviluppi  futuri  orientati  a  un  utilizzo 
maggiormente user-friendly: in maniera puramente operativa sono state proposte nel 
corso di questo documento una serie di possibili interventi. Dal punto di vista strategico 
viene  ipotizzata  la  possibilità  di  integrare  i  servizi  di  immatricolazione  esistenti  in 
un'unica soluzione nel completo ripensamento di tutto il processo di immatricolazione, 
dove un'applicazione di questo tipo può fungere da ponte tra due centri amministrativi 
che ad oggi non interagiscono in maniera sinergica sul processo.
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